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costituisce da sempre uno degli 

ambiti più importanti dell'attività 
astronomica. Complessi archivi dedicati a 
specifiche categorie di oggetti celesti sono 
ancora oggi uno degli strumenti più 
utilizzati nelle osservazioni professionali, 
grazie all'unitarietà dei dati ed alla grande 
quantità d'informazioni riconducibili ad 
una semplice sigla che essi forniscono; 
prova ne è la vastissima quantità di 
database e survey della volta stellata oggi 
disponibili ed accessibili, grazie ad 
internet, anche agli astrofili. 
Per quest'ultimi, in particolare, i grandi 
cataloghi stellari e di oggetti deboli dei 
secoli scorsi rivestono un ruolo 
assolutamente indispensabile; cosa 
sarebbe, in effetti, l'attività amatoriale 
contemporanea senza il contributo di 
grandi astronomi del passato quali 
Messier, Herschel o Dreyer? 
Il catalogo Ngc stillato da quest'ultimo, 
con i suoi due supplementi IC, si è 
rivelato fonte quasi inesauribile di 
splendide osservazioni per buona parte 
della comunità astrofila (ed anche per il 
sottoscritto); agli osservatori più attenti 
non saranno tuttavia sfuggite le notevoli 
discrepanze rilevabili fra quanto indicato 
dal catalogo e quanto osservabile in cielo. 
Errori di Dreyer? Analizzando la storia 
della creazione di questo archivio si può 
ben capire come le cose non stiano così... 
Gli errori sono infatti da attribuire alla 
mole di informazioni che il grande 
astronomo ha dovuto passare in rassegna 
durante la compilazione, spesso affetti da 
imprecisioni ed inesattezze. Fonte dei dati 
furono le innumerevoli scoperte del e XIX 
e XX secolo, spesso compiute da 
astronomi non professionisti 0 poco 
avvezzi alla precisione. Talune 
osservazioni non furono inoltre mai 
collegate con esattezza ad un oggetto 
deep-sky, e quindi semplicemente 
trascritte da archivi in uso all'epoca. 
Nel corso degli anni molti studiosi hanno 
cercato di "pulire" questo splendido 
strumento osservativo dagli errori che lo 
affliggono, senza però ottenere risultati 
particolarmente brillanti ed introducendo, 
talora, ulteriori imprecisioni ed 
incongruenze. 


THE NCG/ IC 
PROJECT 


Ora un nuovo progetto, con i medesimi 
obiettivi, è in corso, nel tentativo di 
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C Projects a collaborative effort b 


ristrutturare radicalmente il celeberrimo 
catalogo e di dare consistenza fisica ad 
ogni elemento che lo compone. Il suo 
nome è "The NCG / IC Project". 

Ma se nessuno ha mai ottenuto risultati di 
rilievo, perché dovrebbe ottenerli ora 


The NGC/IIC Project 
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e project 


letween professional and amateur 


to correctly identify all of the original NGC and IC objects, starting 
with the original discoverer's notes and working forward in time to encompass the 
work of contemporary astronomers, both professional and amateur, such that the 


identity of each of the N 
can reasonably bring to it from the existing his 


> and IC objects is known with as much certainty as we 


torical record, 


In so doing, we shall collect images for each object and assemble basic data for the 
objects — positions, classifications, photometric parameters (magnitudes, 
diameters, position angles, colors, etc), and distances — insofar as the data are 


accessible. 
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questo progetto? A distinguerlo da ogni 
altro tentativo di revisione del New 
General Catalogue precedente è la 
metodologia adottata, di impostazione 
prettamente storica; può sembrare 
incredibile, ma nessuno aveva sinora 
cercato di ricostruire, grazie agli archivi 
originali, quali oggetti fossero realmente 
stati. osservati! Tutti gli osservatori 
avevano semplicemente confrontato i dati 
Ngc con moderne osservazioni della volta 
stellata, alla ricerca di un'eventuale 
corrispondenza nella posizione; inutile 
sottolineare la banalità di un simile 
metodo. 


THE NCG/ IC 
PROJECT HOME PAGE 


Il team che compie questa complessa 
analisi storico-astronomica è costituito da 
ricercatori professionisti e astronomi 
dilettanti, in prevalenza residenti in 
America settentrionale, che si dedicano a 
quest'attività come dei veri  astrofili: 
senz'obblighi, nel tempo libero, per pura 
passione. Quest'aspetto, purtroppo, può 
portare a tempi di attuazione del progetto 
piuttosto lunghi, nell'ordine di una decina 
d'anni; per ovviare a ciò è nata "The NCG / 
IC Project Home Page", controparte 
virtuale on-line del progetto. La sua 
funzione primaria è quella di fornire al 
pubblico un costante aggiornamento sullo 
stato dei lavori. 

La pagina iniziale è disponibile presso 


l'indirizzo —www.ngcic.com, ed è 
particolarmente ben curata, sia sotto 
l'aspetto estetico, sia sotto quello 
organizzativo: davvero originale 


l'impostazione a tabella data all'indice 
generale, che consente un accesso rapido 
ed immediato alle varie funzioni, senza 
produrre sgradevoli duplicità all'interno di 
sotto-menù. Una mappa del sito, qui non 
presente, sarebbe comunque stata di aiuto 
al fine di dare una perfetta organicità ai 
contenuti esposti. 

Interessante anche la breve presentazione 
del programma e dla bacheca dei 
riconoscimenti ottenuti cui, da questo 
mese, andrà ad aggiungersi il nostro 
"AstroeMagazine Web Site of the Month 
Award". 


UTILITÀ 


Tornando al menù principale, si può 
rimanere disorientati dalla grande quantità 
di elementi che lo compongono; in realtà 
molte sono utilità secondarie, per pur 
interessanti, collaterali al programma vero 
e proprio. 

In questo novero si collocano elementi 
come i tradizionali "What's New", "Team 
Member Credits" o "Referring Web Sites"; 
il primo in particolare, data la dinamicità 
del sito ed i frequenti aggiornamenti cui è 
sottoposto, è consigliabile visitarlo ad ogni 
nuovo accesso, in modo da trarne 
un'organica ed aggiornata sintesi dei dati 


disponibili presso la pagina web prima 
ancora della sua consultazione. 

Di grande interesse, data la quantità di dati 
storici proposti, certamente non reperibili 
ovunque, è anche la sezione denominata 
"Historical Perspective"; qui possiamo 
trovare informazioni sia sulla storia del 
catalogo, sia sul suo autore, oltre ad 
approfondimenti relativi alle precedenti 
correzioni dell'Ngc e sul perché si renda 
sempre più necessaria una sua revisione. 
Certamente molto utile anche quanto 
esposto in "Data Library And Archive", 
dove gli autori della "NCG / IC Project 
Home Page" hanno scelto di offrire al 
pubblico alcuni tra i più famosi cataloghi 
di galassie; tra questi, da segnalare Abell, 
Csgr ed Ucas. 


LE RISORSE 


Le risorse propriamente definite di questo 
sito possono essere raccolte essenzialmente 
in due gruppi: i cataloghi astronomici ed i 
database di osservazioni. Nel primo 
possiamo inserire gli elementi denominati 


"NGC / IC Catalogues", "NGC / IC 
Puzzles", "Corrected NGC / IC", "NGC / 
IC Image Archive", "Public NGC / IC 
Database" e "Published Papers"; nel 
secondo "Observing Lists", "Enter/View 
Observation" e "Observing List 
Generator". 

Nella sostanza, "NGC / IC Catalogues", 
"NGC / IC Image Archive" e "Public NGC 
/ IC Database" presentano contenuti molto 
simili, limitandosi a dare una diversa 
prospettiva ai medesimi dati in archivio. 
Particolarmente approfondito e di facile 
consultazione, è comunque senza dubbio il 
primo tra questi; cliccando sul relativo 
collegamento, ecco che ci appare una 
finestra attraverso cui abbiamo accesso a 
tre database, stillati rispettivamente per gli 
oggetti Ngc, Ic I ed Ic II. Scelta la 
categoria di riferimento, non resta che 
selezionare il gruppo nel quale rientra 
l'oggetto che ci interessa e quindi premere 
invio. Apparirà allora il database vero e 
proprio, nel quale possiamo optare per uno 
tra i cento oggetti presenti nel gruppo 
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General Catalogue Designation: 1157 
William Herschel Designation: È 
John Herschel Designation: 0357 
Other Observers: Bevis 1731, M1 
Right Ascension (Equinox 1860): 05h 26m 06s 
Annual RA Precession (Equinox 1880): +3.60s 
North Polar Declination (Equinox 1860): 68° 5.0" 
Annual DEC Precession (Equinox 1880): -02.9" 


Summary Description: 
Notes/Comments: 
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All Of This Object's Data HAS Been Updated From The Project's Research Databases 


Contemporary/Current Data for NGC 1952 


Fig.2 - L'accesso al database di NGC / IC Project è totalmente libero e fornisce una 


grande quantità di dati, relativi agli oggetti del catalogo Ngc ed Ic. Qui è presentata, 
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http://www.ngcic.com/mission 
htm 

"E-Mail List": 
http://www.ngcic.com/emailist 
htm 

"NGC / IC Catalogues": 
http://www.ngcic.com/ngcicca 

t.htm 

"Referring Web Sites": 
http://www.ngcic.com/referer. 

htm 

"Web Sites Of Interest": 
http://www.ngcic.com/website 
s.htm 

"Enter / View Observation": 
http://www.ngcic.com/entvueo 

bs.htm 

"Observing List Generator": 


e http://www.ngcic.com/oblstge 
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6.5 mag. at zenith , winter M ‘ay granular with superimposed dark nebulae è È 
obvious with the unaided ey cold front passing through brought dry air and http://www.ngcic.com/library. 


good transparency . Surprisingly , the " seeing "" was excellent ... I made no htm 


attempts to split any doubles but the air was quite tranquil . "Team Member Credits": 


eee ji http://www.ngcic.com/credits. 
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-60 * , arranged in a ‘stream ' SE to NW, cluster is not particularly richer than 
the surrounding field but it's stars are brighter . This cluster is comparable to 

Observing Notes: ‘Ruprecht 151 although 2428 is larger . N 430 lies just to north - a coarse 
scatter of about 15 * , - 20 arc minutes (judging the extent of the cluster's 
boundries difficult ). 


Seeing Conditions: 


Fig.3 - Del progetto NGC / IC sono fatti partecipi anche Sastri esterni al team vero e proprio, che 
senza alcun impegno possono inviare le proprie osservazioni relativamente a specifici oggetti del 
profondo cielo. Un esempio è costituito da questa pagina, contenente alcune notazioni su Ngc 2423 


richiesto; la procedura può sembrare tipologia di oggetti osservati, la loro 

articolata, ma nella pratica si rivela luminosità o altro ancora. 

assolutamente intuitiva, rapida e di grande Scopo di tutto questo è fornire alla platea 

utilità nella gestione delle informazioni. degli astrofili informazioni di base relative 

Per ogni oggetto deep-sky vengono poi ad oggetti non ancora indagati dai membri 

offerti numerosi dati sulle caratteristiche —dell'NCG / IC Project, e relativamente ai 

fisiche, la posizione ed altro ancora, quali anche le più semplici osservazioni 

accompagnate da splendide illustrazioni possono rivelarsi indispensabili. Tramite 

tratte dalla Digitalized Sky Survey (DSS). "Enter / View Observation" è possibile 

Interessante anche la pagina degli "NGC / operare in prima persona, inserendo nel 

IC Puzzles", ancora in fase di costruzione, database le proprie’ rilevazioni; in 

nella quale vengono proposti alternativa, è possibile semplicemente 

approfondimenti di grande interesse su visualizzare il contributo di altri utenti 

specifici elementi dei cataloghi Ngc e Ic, esterni. Luca Zanchetta è nato nel 1981 a 
visti attraverso lo scambio di mail fra i Treviso, dove vive e studia. 
partecipanti al progetto, che hanno portato INFINE Laureando in STIA udenza IRIESSO, 
ad attribuire una precisa consistenza fisica a la locale sezione dell'università di 


al soggetto indagato. Infine "Corrected Padova, da anni si interessa di fisica 
NGC / IC" espone le versioni proposte dai attiva collaborazione, potete consultare la ed astronomia, con particolare 


vari membri dell'NGC / IC Project per pagina "E-Mail List" o "Team Member attenzione verso i processi evolutivi 
risolvere le incertezze citca la Credits" e contattare privatamente uno dei delle stelle, le supernove ed i buchi 


Infine, se siete interessati ad un seria ed 


localizzazione di specifici oggetti, mentre membri del progetto. Coordinatore delle neri. La sua attività osservativa, 
“Published Papers" raccoglie le attività e ideatore del progetto è il Dottor svolta anche presso l' Associazione 
pubblicazioni disponibili, o che a breve tali Harold . G. Corwin Jr. * Astr ofili | 
saranno, connesse all'attività del team. (hgcjr@ipac.caltech.edu); webmaster è Trevigiani 
Di grandissima utilità, anche l'archivio Bob Erdmann (bobe @ngcic.org). (A.A.T.), @ 
osservativo di Steve Gottlieb, presentato in rivolta 
ordine tematico presso "Observing Liss"o BIBLIOGRAFIA WEB soprattutto allo 
accessibile tramite un articolato form nella “The NCG/IC Project Home Page": a Woo 
sezione "Observing List Generator". . ; 1 oggetll de 
Grazi nn SEE ma http://www.ngcic.com profondo cielo. 
razie a quest'ultimo si può dare origine a mWwhat's New": 


liste con specifici requisiti come, ad 


; : E http://www.ngcic.com/whatsnew.htm 
esempio, la costellazione di riferimento, la 


"Project Mission": 
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pesso in astronomia i programmi più semplici sono 
anche quelli più utili. 
Anche nel caso di ASTROPHOTOGRAPHY ciò è 
vero. Si tratta di una piccola utility freeware 
scaricabile da Internet. 
Essa è in grado di dare risposta ad uno dei più "misteriosi" 
quesiti per l'astrofilo, soprattutto alle prime armi: il tempo di 
posa! 
A tutti infatti sarà capitato di effettuare decine (se non 
centinaia!) di pose, anche su uno stesso soggetto, per 
scoprire poi di avere speso ore della propria esistenza 
soltanto per sprecare rullini. 
ASTROPHOTOGRAPHY è un software sviluppato 
appositamente per aiutare, o almeno cercare di farlo, colui 
che si appresta a fotografare un oggetto celeste. 
L'autore tiene a sottolineare che il programma, realizzato 
dall'Università di Cambridge, è molto essenziale ma non per 
questo di secondaria importanza. 
Altro vantaggio del programma è la dimensione: una volta 
scaricato, infatti, il freeware occupa poco più di 800 KB del 
nostro Hard Disk. 
Lanciando il file eseguibile, appaiono 3. sezioni: 
INTRODUCTION FOR NEW USERS, CALCULATE 
EXPOSURES e CALCULATE OPTICAL PARAMETERS. 
La prima è la "meno utile" di tutte poiché fornisce 
semplicemente informazioni sull'utilizzo del software. 
Gli altri due menu invece, si rivelano interessanti e molto 
semplici da usare. 
Cliccando su CALCULATE EXPOSURES, comparirà un 
wizard grazie al quale verremo guidati fino all'ottenimento 
completo del tempo di esposizione. 
Alla voce BRIGHTNESS è necessario inserire la 
magnitudine dell'oggetto celeste da fotografare. Non solo è 
possibile inserire il valore manualmente, ma sono già 
presenti numerosi valori standard che indicano in maniera 
almeno orientativa la luminosità dell'oggetto. 
In corrispondenza di FILM SPEED, la sensibilità della 
pellicola. Poi ancora il difetto di reciprocità su 
RECIPROCITY FAILURE. 
Alla voce FILTER FACTOR è necessario inserire uno dei 
valori standard indicati, associati a particolari tipi di filtri. 
Infine, alla voce F/RATIO, si inserisce il rapporto focale 
dello strumento. 
Ed è a questo punto che entra in gioco l'altra sezione di 
ASTROPHOTOGRAPHY: CALCULATE — OPTICAL 
PARAMETERS. 
Dalla precedente voce F/RATIO è infatti possibile accedere 
direttamente al calcolo dei parametri ottici del proprio 
strumento. Il programma prevede, oltre naturalmente al 
telescopio, fotocamera singola, metodo afocale, uso della 
lente di barlow, fuoco diretto e proiezione dell'oculare e così 
via. 
Una volta scelto da questo primo menu il metodo che si 
prevede di utilizzare, cliccando sul pulsante NEXT 
comparirà una nuova schermata in cui dovranno essere 
inseriti diametro e focale, nel caso del telescopio e/o 


Pili EI 


Astrophotography Exposure Calculator 


Choose standard values from menus or type in your own numbers. 


Brightness. m'"= |122 Moon, eclipse, total, relatively light 


Magnitude per square arc-second. See online help... 


Film speed: [s00 E 


Remember to include effect of push-processing and hypering. 
For CCDs, try 1000 as a starting point. 


Reciprocity failure: [p.s0 {Newer slow films, hypered films] H 
Filter factor: fo No filter. If using a filter, type the factor or use menu -> 3 


ffratio: Calculated for your optical configuration. 


SUGGESTED EXPOSURE: 4s 


CAUTION: This exposure is approximate. Your results may differ. 
See online help for more information. 


Fig.1 e 2 — Due schermate del software Astrophotography 


Bai 


Astrophotography Optical Calculations 


Results of Optical Calculations 


Telescope aperture: 114 mm 


Telescope focal length: 900 mm 


Configuration: 4.5-inch f/8 reflector 
Prime focus 


Effective focal length: 900 mm 
f#ratio: 127.9 


Field of view (35-mm film): 1.53* x 2.29* 


Field of view [central 20-mm circle); 1.27* 


Moon image size (on film): 8.2 mm 


Jupiter image size [on film]: 0.14 to 0.22 mm 


Ei a 


lunghezza focale e apertura, in riferimento alla macchina 
fotografica. 

Cliccando nuovamente su NEXT, ci verrà mostrata la 
schermata finale in cui, oltre al riepilogo di tutti i dati 
inseriti nel wizard, verranno indicate le seguenti voci: 
FIELD OF VIEW ovvero il campo visivo di cielo coperto 
dallo strumento, MOON IMAGE SIZE cioè il diametro in 
millimetri occupato dalla Luna sulla pellicola e JUPITER 
IMAGE SIZE, il diametro occupato dal pianeta Giove. 


Questa interessante quanto utilissima utility che è 
ASTROPHOTOGRAPHY è reperibile sul’ sito: 
http://www.covingtoninnovations.com/astro 

® 


1982 ed è iscritto presso la facoltà di 
Ingegneria Meccanica della stessa città. 
E' astrofilo dall'età di 10 anni e possiede 
due telescopi, di cui il più utilizzato è un 
riflettore 114/900. I suoi principali 
interessi sono: Sole, Luna, pianeti e 
Iridium Flares. 
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ASTROCHAT 


Serate In 


Chat 


tra astrofili 


a cura di Saverio Cammarata 1Iss su Irc 


Serata del 4 Ottobre 2000 
Argomento trattato: Giove 


La serata all'inizio è stata un pò "turbolenta" a causa della 
presenza di due ragazzi che non avevano molta voglia di 
parlare seriamente e dicevano solo cretinate ed insulti, per 
fortuna dopo non poco tempo e dopo qualche "minaccia" da 
parte del moderatore della serata tutto ha iniziato ad andare 
per il verso giusto e la discussione è iniziata regolarmente. 
giove è il pianeta più grande del Sistema Solare, ha un 
periodo di rivoluzione intorno al sole di circa 12 anni alla 
distanza di 780 milioni di Km mentre la sua rotazione 
intorno al proprio asse è molto veloce appena, 10 ore, per 
questo ci appare schiacciato ai poli anche con l'osservazione 
diretta al telescopio, lo schiacciamento è talmente alto che il 
diametro polare è di circa 

134000 Km contro i 147000 di quello equatoriale. 

Il nucleo del pianeta si pensa sia composto da idrogeno 
metallico fluido un materiale conduttore che genera il suo 
forte campo magnetico, anche se questa è solo un ipotesi, 
visto che avere informazioni sull'interno di questi pianeti 
non è così semplice, cosa più sicura invece è la 
composizione degli strati più superficiali del pianeta i cui 
dati su di essa ci sono stati inviati dalla sonda suicida, che 
dopo essersi staccata dalla sonda madre, la sonda Galileo, si 
è lanciata nella sua atmosfera, infatti 

degli strati più superficiali conosciamo con precisione la 
composizione e la temperatura. 

Giove ha un campo magnetico 12 volte maggiore di quello 
terrestre 

mentre il suo asse di rotazione è inclinato di soli 3° contro i 
23° di quello terrestre, le peculiarità superficiali di questo 
"gigante" sono le caratteristiche bande equatoriali, che molti 
astrofili che possiedono un telescopio hanno visto almeno 
una volta con grande meraviglia per la loro bellezza, e 
vortici, decisamente più difficili da osservare con telescopi 
amatoriali, che si formano e si dileguano col tempo 
modificando continuamente l'aspetto del pianeta; non tutti i 
vortici però durano poco come per esempio la grande 
macchia rossa, un vortice che dura da centinaia di anni 

e che tenderà a scomparire fra 200-300 anni secondo le 
statistiche e che già, secondo alcuni, sembra essersi 
affievolito un pò. 

Arrivati a questo punto si è fatta una piccola parentesi e si è 
detta una piccola curiosità che riguarda giove e che è stata 
d'aiuto per la fisica: il primo valore della velocità della luce 
è stato calcolato grazie alle eclissi che avvengono tra i vati 


satelliti gi giove, l'argomento comunque non è stato 
approfondito visto che non era poi così semplice. 

Detto questo si è continuato a parlare di giove dicendo che 
su di esso spirano venti fortissimi a velocità altissime a 
confronto di quelli terrestri e visto che i venti sono causati, 
almeno sulla terra, dalla differenza di temperatura che è 
provocata dal riscaldamento del sole visto che su giove 
l'influenza del sole è minore che sulla terra il problema che 
per molto tempo ha afflitto i planetologi era il perchè di 
questi fortissimi venti. 

La risposta più probabile a cui si è arrivati è che su giove la 
differenza di temperatura c'è ma non è causata dal calore 
solare ma dal calore interno del pianeta stesso, infatti si 
sospetta che giove abbia una temperatura interna di 3000°K. 
Il problema ora è: questo calore come fa ad essere 
all'interno di giove? che cosa lo provoca? 

La risposta più probabile a quest'altro quesito è che quando 
giove si sia formato il calore dovuto alla compressione dei 
gas, che ora formano il pianeta, si sia conservato al suo 
interno e che ora lo sta irraggiando a poco a poco. 

Detto questo si è anche parlato del piccolo anello che 
possiede e che è stato scoperto solo quando delle sonde 
automatiche sono andate ad osservarlo da vicino, visto che 
per la sua scarsa luminosità viene soffocato da quella del 
pianeta stesso. 

Sulle cause che possono aver determinato la formazione di 
questo anello si è detto che probabilmente è formato dal gas 
e dalle polveri che ogni tanto espelle il suo stesso satellite 
naturale Io, l'unico corpo dopo la terra ad avere attività di 
tipo vulcanico. 

Detto questo si è detto che l'attività vulcanica di questo 
satellite è legata alla grande forza gravitazionale che 
esercita giove su di esso e che essa riesca a riscaldare 
talmente i suoi strati più interni fino al punto di generare 
attività di tipo vulcanico. 

Dopo questo intervento vista anche l'ora già tarda si è deciso 
di chiudere la discussione. 


Serata del 11 Ottobre 2000 


Argomento trattato: I sistemi binari 
La serata è iniziata puntualmente all'ora prefissata e fin 


dall'inizio il numero di partecipanti è stato abbastanza 
elevato, ma lasciamo stare queste sciocchezze ed iniziamo a 
parlare seriamente di queste particolari sistemi di stelle. 

I sistemi binari, come vengono chiamati oggi, o stelle 
doppie, 

come venivano chiamati in antichità, sono delle stelle che 
orbitano l'una attorno l'altra, in questo caso il sistema è 
semplice, quando invece ci sono 3 o più stelle si parla di 
sistemi multipli. 

Detto questo uno dei partecipanti ha fatto una domanda 
molto pertinente nonché complessa. La domanda era questa: 
"Sapete per caso come si misura la distanza tra una stella e 
l'altra in un 

sistema binario?", Purtroppo le nostre conoscenze, essendo 
solo degli appassionati, non sono a questi livelli, infatti, 
dopo questa domanda si è aperta una discussione fatta di 
idee ed ipotesi che potessero dare una risposta a quella bella 
domanda; questa parte della serata è durata almeno 20 


Astroemagazine 39 


minuti ma visto che di ciò che è stato detto in questo tempo 
non ho alcuna certezza ho deciso di non riportarvela. 

Dopo questo periodo un pò incerto si è incominciato 
nuovamente a parlare di sistemi binari dicendo solo cose 
certe. 

Le stelle doppie possono essere di due tipi, parliamo solo di 
stelle doppie visto che il sistema è più semplice che in 

quelli multipli, stele doppie nate nella stessa nube proto- 
stellare e quindi gemelle con la stessa età, e quelle che si 
sono unite in seguito dopo essersi incontrate ed essere 
entrate in interazione gravitazionale tra loro diventando un 
sistema legato gravitazionalmente, comunque questo 
secondo tipo 

è più difficile che si trovi perchè i parametri affinché due 
stelle in moto relativo fra di loro si riescano ad unire in un 
sistema stabile sono scarse visto che la velocità ed altri 
fattori non devono superare certi margini. 

Esistono quattro tipi di sistemi binari: quelli visuali, quelli 
spettroscopici, quelli fotometrici e quelli interferometrici. 
Quelle visuali sono quelle che si possono riconoscere con 
tecniche visuali e in questo campo gli astrofili ne hanno 
studiato e trovate tante; quelle spettrografiche vengono 
trovate studiando le righe spettrali di una stella considerata 
doppia; 

quelle fotometriche vengono studiate, come dice la parola 
stessa, con tecniche fotometriche e questo metodo è usato 
per lo più con le binarie ad eclisse; l'ultimo metodo è quello 
interferometrico e con questo metodo vengono studiati 
questi sistemi in base alle reciproche influenze 
gravitazionali che esse stesse provocano. 

Detto questo si è deciso di chiudere la serata. 


Dopo aver risposto si è parlato un altro pò degli anelli 
dicendo che uno dei quesiti che spesso viene posto è quale 
sia la causa delle divisioni che vi sono tra gli anelli. 

La risposta non è tanto semplice ma semplificando un pò si 
può dire che queste divisioni, famosa quella di Cassini, sono 
causate da interazioni gravitazionali che avvengono tra i 
vari corpi maggiori del sistema di Saturno e che creano 
delle zone in cui il gas e la polvere tendono a non andarci o 
in cui tutta la polvere che vi si trova cade su uno dei corpi 
maggiori, per esempio la causa maggiore della divisione di 
Cassini è il satellite Mimas. 

Dopo aver finito la parentesi sugli anelli di questo stupendo 
pianeta da discussione si è nuovamente spostata verso il 
pianeta, di cui si è detto che, come giove, presenta le 
caratteristiche bande equatoriali, anche se di colore molto 
più tenue, a causa dei diversi elementi che li compongono, e 
che anche saturno sua atmosfera mostra la presenza di molti 
vortici causati sempre dal calore interno del pianta (vedi la 
serata su giove), unica caratteristica che lo distingue da tutti 
è la velocità dei suoi venti, che può arrivare fino a 1800 
Km/h. A questo punto si è parlato brevemente della 
possibilità di trovare vita sul satellite di Saturno, titano, ma 
visto che l'argomento si è poco approfondito non vi riporto 
niente di questa parte della serata. 

La discussione si è chiusa definitivamente alle ore 23,45. 


La serata del 25 Ottobre dedicata ai telescopi è stata 
annullata per dei problemi che ora non sto a citare ma non 
preoccupatevi perchè sarà fatta in qualche altra sera. Colgo 
l'occasione per ricordarvi che dal mese di Novembre le 
serate a tema sul canale #astronomia si terranno non più il 
Mercoledì ma il Giovedì. 


MESSE FNEFESFEFEENENEEEMEEEMEÉ per maggiori informazioni http://astrofili.org/-chat/ 


Serata del 18 Ottobre 2000 
Argomento trattato: Saturno 


La serata all'inizio è stata un pò disturbata da qualche 
partecipante che aveva poca voglia di parlare ma dopo poco 
tempo e dopo l'intervento del moderatore tutto si è risolto 
per il meglio. 

Detto questo si è iniziato a parlare seriamente di saturno 
dicendo che esso è il sesto pianeta del sistema solare e si 
trova ad una distanza media dal sole di circa 1,4 miliardi di 
km 

e riceve dal sole una quantità di energia pari a quasi un 
novantesimo di quella che riceve la terra. 

Saturno appartiene al gruppo di pianeti detto gassoso 
appunto perchè per la maggior parte è costituito da gas ma 
nonostante ciò si pensa che esso al suo interno abbia un 
piccolo nucleo di natura rocciosa, poi si pensa abbia uno 
strato di idrogeno metallico uno superiore di idrogeno 
liquido e alla fine l'atmosfera che noi possiamo osservare. 
Mentre si parlava di questo uno dei partecipanti ha chiesto 
se si sapeva il perchè saturno avesse gli anelli e come si 
fossero formati. 

La risposta data è stata che il perchè dell'esistenza degli 
anelli non è ancora pienamente capita comunque l'ipotesi 
più sostenuta dice che all'origine gli anelli non esistessero e 
che si siano formati in seguito quando uno dei corpi che 
ruotava attorno a lui si è frantumato forse a causa di un 
violento urto 

con un altro dei vari corpi minori del sistema di saturno. 


Saverio Cammarata 
Su IRC "Iss" 
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Cammarata Saverio è nato nel 1982 e vive a Randazzo(CT) 
alle pendici dell'Etna sotto un cielo stupendo. Fin da piccolo si 
è interessato alle scienze in genere ma già all'età di 12 ann 
cominciava a mostrare interesse per i fenomeni celesti. Ora da 
qualche anno si interessa all'astronomia in modo un pò più 
serio ed è articolista di astroemagazine non che suo promoter. 


di Raffaello Lena e Piergiovanni Salimbeni 


T questo terzo articolo vogliamo presentare ai lettori un 
interessante e semplice domo lunare localizzato nei pressi 
del cratere Kies. 

La presenza di questo domo è riportata anche nella tavola 
53 dell'Atlante del Rukl, atlante che consigliamo a tutti gli 
astrofili desiderosi di approfondire le osservazioni lunari. 
Tutti voi avrete osservato, almeno per una volta, il cratere 
Kies che appare notevolmente degradato anche per la 
successiva intrusione delle lave del Mare Nubium. 

Le dimensioni del cratere Kies sono di 44 Km e sarà facile 
individuare, anche con strumenti di piccola apertura, i resti 
delle pareti di questa antichissima struttura. 

Il domo è localizzato appena ad ovest di Kies e risulta 
facilmente osservabile anche per le sue dimensioni di 17 
km. Il domo appare di forma circolare e con un alto profilo. 
In serate dal seeing medio sarà, inoltre, possibile 
osservare con relativa facilità il craterino posto 
alla sua sommità. Come è stato già descritto, 

sulla luna ha avuto luogo principalmente # 
il vulcanismo da spaccatura, con ; 
effusione di lava molto fluida, ® 
attraverso le fessure prodotte v 
a seguito della formazione 
dei bacini lunari. Lo scor- 
rimento stesso della lava 

è stato in grado di pro- 
durre dei canali, 

che si originarono 
dall'erosione ter- 
mica della stes- 
sa lava. 
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iù appariscente canale di lava sulla Luna è 
costituto dalla Vallis Schroteri, localiz- 
®© zata appena a nord del cratere 
Aristarch®dEvidentemente, 
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ciò a raffred- 

darsi, diminu- 

endo di conse- 
guenza la sua flui- 
dità. Quando durante 
un'eruzione la lava 
divenne tanto 
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non riuscire a scorrere, questa 
si accumulò vicino alla bocca eruttiva e formò dei rilievi a 
cupola detti domi lavici. I disegni che presentiamo 
mostrano, in maniera dettagliata, la forma del domo e del 
cratere Kies (Fig/,3) e saranno di aiuto per lo studio di 
questo.domo mm 
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Fig.1 In alto - Massimo Cicognani - 15 
febbraio 2000, 21.30 UT- Cassegrain 
284-460x, seeing HI 


41 cm f/17 a 
Antoniadi. 


Fig.2 Fondo pagina - . Francesco 
Badalotti - immagine del 13 aprile 2000 
19:15 UT. Immagine ottenuta con una 
telecamera videosys accoppiata ad uno 


SCT di ® lu di diametro a f/10. 
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Fig 3 - Guido Santacana - 25 maggio 1999, 1:37 UT SCT 200 
mm f/10 a 444 x seeing 4 (Alpo scala). 


Presentiamo pure, per gli opportuni confronti, un frame 
ottenuto da Badalotti con l'uso di una telecamera accoppiata 
ad uno Schmidt-Cassegrain da 25 cm ad f/10 (Fig.2). 

I disegni ottenuti da Santacana e Cicognani appaiono molto 
dettagliati e riportano correttamente le caratteristiche 
salienti di questa regione. Particolarmente interessanti sono 
1 5 craterini riportati da Cicognani all'interno del grande 
cratere di Kies. Si osservi pure come varia la visibilità del 
domo relativamente al variare delle condizioni di 
illuminazione. Particolarmente significativo è, infatti, il 
confronto con un frame ottenuto dal Lunar Orbiter che 
mostra la stessa regione (Fig.4). 
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Fig 4 - Frame ottenuto dal lunar orbiter IV. E' evidente una 
diverso angolo solare della regione di Kies. 


Si noterà che spesso le immagini ottenute dalle sonde 
vengono prese con angoli di illuminazione non ideali per 
l'individuazione di queste antiche strutture geologiche. 
Riteniamo , di conseguenza, che lo studio e la ricerca dei 
domi può rappresentare, come già anticipato nei numeri 
precedenti di questa rubrica, un campo di azione 
particolarmente fertile per l'astrofilo motivato. 

Per ulteriori approfondimenti si consultino le attività del 
nostro gruppo alla pagina web 


http://digilander.iol.it/gibbidomine 
o i riferimenti in bibliografia. 
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lo studio dei 

caratteristiche geologiche 
interpretazioni di presunte anomalie 
(TLP). Ha pubblicato articoli per 
Coelum, Nuovo Orione, Astronomia UAI 
e, recentemente, collabora con l'ALPO 
con la quale ha in corso di 
pubblicazione una serie di articoli. 
Chiunque può partecipare alle attività 
GLR. Sito web GLR 
http://digilander.iol.it/gibbidomine 
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Seconda Parte 


di Riccardo Renzi rikimag@tin.it 

ome si e' visto, la luce visibile risulta fisicamente 

composta da un "pacchetto" di onde 

elettromagnetiche; quella che noi , o per meglio dire 
i nostri occhi, percepiamo come luce bianca e' in realta' 
effetto della sovrapposizione delle frequenze dei vari colori 
- corrispondendo ad ogni colore una certa frequenza (o 
lunghezza d'onda). 
Quando il treno di onde elettromagnetiche che compone la 
luce visibile, si trova ad attraversare un mezzo diverso 
dall'aria (ma il discorso si applica anche al passaggio dal 
vuoto all'aria) come un vetro ad esempio, esso subisce un 
rallentamento,in misura dipendente da una proprieta' del 
mezzo trasparente stesso: l'indice di rifrazione. 
Se il vetro risulta inclinato, rispetto alla normale all'onda 
incidente, quest'ultima subira' all'interno di esso una 
deviazione con un angolo dipendente dall'indice di 
rifrazione (per brevita' *n*): quindi, a mezzi trasparenti di 
differente composizione chimica (e quindi con *n* 
differente) corrisponderanno angoli diversi di deviazione 
della radiazione luminosa (vedi Fig.1) 
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Fig.1 


Tanto maggiore sara' *n*, tanto piu' il fronte d'onda 
incidente risultera' deviato, a parita' di inclinazione del 
fascio luminoso (o del vetro il che e' lo stesso) dal passaggio 
nel vetro ottico. 

Sappiamo tuttavia che il fronte d'onda luminoso proveniente 
, per ipotesi, da una stella, risulta composto dalla somma di 
varie frequenze (=colori); le quali frequenze,al passaggio 
nel vetro ottico subiscono in diversa misura il processo di 
rifrazione, e alcune vengono deviate di meno (frequenze 


rosse) , mentre altre (violetto) vengono invece deviate di 
piu'. 

Infatti, si afferma che l'indice di rifrazione dipende dalla 
lunghezza d'onda della radiazione incidente. 

Da cio' risulta che , in un telescopio in cui l'obbiettivo sia 
composto da una lente singola, le frequenze rosse vanno a 
fuoco piu' lontano (dall'obiettivo) delle frequenze violette : 
e' il fenomeno noto come dipersione,che causa 
l'"aberrazione cromatica"che e' stata tra i primi ostacoli che 
ci si e' trovati ad affrontare in tema di ottiche astronomiche 
(vedi Fig.2). 


Fig.2 


In pratica, succede che in un telescopio a rifrazione 
totalmente non corretto per questa aberrazione (e' il caso del 
rifrattore a lente singola rappresentato in figura 2) diventa 
impossibile ottenere nel fuoco un'immagine decente, dato 
che le varie frequenze vanno a fuoco in punti diversi, 
corrispondendo ad ogni posizione un'immagine diversa di 
ciascun colore (vedi Fig.4) 

Si noti poi, che essendo dissimili le focali risultanti per il 
fuoco di ciascuna frequenza, si introduce un'altra 
aberrazione, detta "cromatica di grandezza": ovvero, le 
immagini rosse risultano piu' grandi delle violette, dato che 
quest'ultime risultano da una focale inferiore. 

L'incapacita' di concentrare tutto il fronte d'onda incidente 
in un unico fuoco, renderebbe in teoria inutilizzabili in 
campo astronomico gli obiettivi composti da una singola 
lente.Eppure, nel diciassettesimo secolo, furono utilizzati 
telescopi a lente singola di diametro interessante, fino e 
oltre i venti cm. di diametro. 

Cio' fu reso possibile allungando paurosamente la lunghezza 
focale degli obiettivi: in tal modo, utilizzando lenti 
convergenti di potenza quasi nulla, si riduceva il fenomeno 
della dispersione a livelli tollerabili. 

Tuttavia, rapporti focali intorno a £/300 erano all'ordine del 
giorno, proviamoci quindi ad immaginare la comodita 
‘dell'obiettivo di cui sopra da 20 cm, con una focale di 60 
mt.! 

Ottimi obiettivi di questo tipo furono prodotti in Italia dal 
Campani, di Napoli; ebbe l'intuizione di lavorare delle lenti 
a menisco convergente, dato che la produzione di grandi 
lenti piano-convesse o bi-convesse con quei rapporti focali 
sarebbe ancora oggi una sfida tecnologica non indifferente. 
La soluzione piu' immediata per risolvere il problema 
dell'aberrazione cromatica fu quella di accantonare gli 
obiettivi a lenti per sostituirli con degli specchi.Il primo a 
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— Profilo diuno 
specchio sferico 


* Profilo diuno 
specchio parabolico 


Fig.3 


Fig.4 


prendere l'iniziativa fu Newton, che ideo' il "suo" telescopio 
seguito a breve dal Cassegrain. 

Newton stesso scopri' lo spettro solare tramite la dispersione 
della luce attraverso prismi di vetro (vedi Fig.3): e si 
convinse erroneamente che non fosse possibile annullare 
l'aberrazione cromatica negli obiettivi a rifrazione. 

Tuttavia un ottico geniale, l'inglese Dollond, riusci' ad ideare 
prima e a costruire poi un obiettivo acromatico con lenti di 
vetro ed acqua.Vediamo di capire come fece,almeno in linea 
di principio. 

Supponiamo di avere un prisma, e lasciamo che un raggio di 
luce lo attraversi : essa risultera' dispersa nei colori 
fondamentali dello spettro solare (vedi Fig.3).Tuttavia, per 
comodita' poniamo che essa risulti composta di soli due 
colori: rosso e blu.Cosi', al di la' del prisma avremo i nostri 
bravi raggi luminosi rossi e blu, che divergeranno tra di loro 
in base alle leggi della rifrazione. 

A questo punto, poniamo sul cammino dei raggi luminosi 
rossi e blu uscenti dal prisma un altro prisma, messo pero' al 
contrario dell'altro, in modo che i raggi luminosi diventino 
convergenti fra loro (vedi Fig.4). 

E' facile intuire che affinche' i raggi luminosi rossi e blu 
possano convergere in un medesimo piano focale, sia 
necessario che l'indice di rifrazione dei due prismi non sia 


uguale; ovvero, il secondo prisma deve necessariamente (in 
questo caso) avere un maggior indice di rifrazione del 
primo, dato che lavora con raggi luminosi gia' piegati. Tale 
combinazione di prismi e' detta acromatica,dato che si 
riescono a far coincidere i fuochi di piu' frequenze, e si 
ottiene usando per un prisma il vetro ottico detto "crown", a 
minor indice di rifrazione, e per l'altro il vetro ottico detto 
"flint", ad alto indice di rifrazione. 

Trasferiamo il discorso di cui sopra ad un moderno 
rifrattore acromatico: il cui obiettivo,a due lenti di crown e 
flint, possiamo interpretare composto da un'infinita' di 
prismi acromatici come quelli di cui abbiamo parlato in 
precedenza (vedi Fig.5).Dollond, non essendo un chimico, 
dovette arrangiarsi con i materiali che aveva, comunque in 
linea di principio l'invenzione dell'obiettivo acromatico e' 
sua. 


Fig.5 


Fu tuttavia merito di Fraunhofer, l'aver gettato le basi 
chimico-matematiche per la realizzazione di rifrattori 
acromatici quali oggi li conosciamo.In base ai suoi calcoli, 
egli stesso costrui' e fece costruire autentici gioielli, che tra 
l'altro monopolizzarono o quasi in campo astronomico nel 
19° secolo (fino all'avvento dei grandi riflettori, con specchi 
in vetro+pellicola d'argento). 

State pur certi, e' quasi sicuro che il vostro piccolo e amato 
rifrattore sia proprio di tipo Fraunhofer! 

Ho scritto amato non a caso.E' opinione dello scrivente che i 
rifrattori siano gli strumenti piu' godibili per l'occhio di chi 
li usa, dando un'immagine piu' definita, calma, in una 
parola, piu' bella. 

L'occhio con essi gode, e non e' un caso: sta proprio nell' 
"‘interpretazione" dell'onda luminosa da parte delle lenti,la 
superiorita' di esse rispetto agli specchi. 

A questo punto mi sembra doveroso precisare che non 
vendo rifrattori, e che anzi per la maggior parte del tempo 
ho utilizzato dei riflettori....Ma rammento con nostalgia le 
mie osservazioni col Vixen 102, o col Pentax 75 SDHF, 
strumenti tutto sommato piccoli ma davvero divertenti. 
Dicevamo dell'"interpretazione" dell'onda luminosa da parte 
delle lenti: quando essa si trova ad attraversare l'obiettivo di 
un rifrattore, puo' capitare che incontri sulla superficie una 
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deformazione , tipo un avvallamento di una certa quantita’, 
pari per esempio alla meta'di una lunghezza d'onda 
(lambda/2). Sembrerebbe trattarsi di un errore notevole, in 
questo caso, tale da inficiare la resa ottica del telescopio. 
Tuttavia,al passaggio attraverso il vetro ,a causa della 
rifrazione, l'errore si riduce della meta'. 

Si provi ad immaginare il percorso dell'onda incidente, e la 
sua riemersione dall'obiettivo, e si riuscira' facilmente a 
visualizzare il principio (fig.5). 

Quindi, un errore superficiale di lambda/2 sulle lenti di un 
rifrattore provoca un disturbo sul piano focale pari a : 
lambda/2 x 0.5 = lambda/4 , ovvero una correzione ottica 
ancora buona.Cosa accade quando lo stesso errore di 
lambda/2 lo ritroviamo sulla superficie di un obiettivo a 
specchio? 

Immaginiamo questa volta di avere lo stesso errore 
precedente, ma sulla superfice concava di uno specchio 
parabolico. 

E' facile intuire che l'onda incidente si trova a percorrere 
due volte la superfice "erronea" ; in un senso (dalle stelle 
allo specchio) e nell'altro (dallo specchio al fuoco 
strumentale) (vedi Fig.6). 


Fig.6 


L'errore risultante, sul piano focale , sara' 
raddoppiato dalla riflessione. 

Se uno specchio ha una lavorazione media pari a lambda/2 , 
avra' una correzione ottica sul piano focale di lambda/2 x 2, 
ovvero di un lambda : praticamente, un fondo di bicchiere. 
Da cio' discende che per avere la stessa qualita' ottica uno 
specchio deve essere lavorato con una precisione quadrupla 
che non un obiettivo a lenti : cio' che a livello commerciale 
ben difficilmente puo' accadere, e probabilmente da questo 
deriva la migliore qualita' delle immagini dei rifrattori 
amatoriali, rispetto ai riflettori di pari classe.Altri fattori 
come il tubo chiuso e l'assenza di ostruzione giocano un 
ruolo importante,ma non a mio parere determinante come la 
maggiore precisione di lavorazione delle superfici ottiche. 
Per non parlare poi degli ultramoderni  rifrattori 
apocromatici, che spingono ai limiti della perfezione la 
correzione cromatica : cio' tramite l'utilizzo di vetri a 
dispersione ultrabassa e ad obiettivi a due, tre o piu' 


quindi 


lenti.Ma per essi vale anche un'altra 
considerazione:ovvero,che essendo strumenti d'elite essi 
non vengono curati maniacalmente solo per il cromatismo, 
ma anche per tutte le altre aberrazioni. 
Una considerazione e' tuttavia d'obbligo a questo punto 
(anche se tutto sto' discorso esula un poco da un contesto di 
ottica): la enorme differenza di prezzo, a parita' di 
diametro, tra rifrattori e riflettori commerciali, per la quale a 
parita' di spesa la situazione pare riequilibrarsi, addirittura a 
vantaggio dei telescopi a riflessione in termini di prezzo- 
prestazioni. 
Ovvero, con la spesa necessaria ad acquistare un buon 
rifrattore da 10cm. , si puo' accedere ad uno Schmidt- 
Cassegrain da 20cm.; che non di rado, quando il seeing lo 
consentira', sara' capace di regalarci ottime immagini, anche 
superiori di quelle del rifrattore da 10cm. 
Il quale continua in parte, e' bene dirlo, a soffrire di un 
residuo di cromatismo: dato che con soli due vetri, di 
qualita' "normale" ovvero crown e flint, non e' possibile 
correggere la dispersione di tutte le lunghezze d'onda 
visibili. 
Il disturbo che ne risulta, o "spettro secondario", e' un alone 
violetto-bluastro intorno alle stelle piu' luminose,al pianeta 
Giove o al bordo lunare, oltre ad un ipotizzato (ma non 
verificato dallo scrivente) calo di contrasto sui particolari 
lunari e planetari. 
Il discorso si allungherebbe all'infinito,e dato che fiumi di 
parole sono stati scritti sull' importanza di questo residuo 
cromatico nei piccoli rifrattori amatoriali, non e' mia 
intenzione aggiungerne molte altre.. se non una 
raccomandazione: attenzione ai rifrattori acromatici che 
presentano uno spettro secondario di colore giallo-verde, o 
comunque diverso dal classico blu-violetto: a mio parere, 
confutabilissimo, siamo in presenza di veri e propri errori 
nella progettazione dell'ottica.E ce ne sono , in giro, di 
questi gioielli... 
E se l'aberrazione cromatica rappresenta il principale 
problema ottico dei telescopi a rifrazione, o almeno quello 
di piu' complicata soluzione, per i telescopi riflettori questo 
non invidiabile primato spetta all'aberrazione sferica. 
Che e' presente anche nei rifrattori, ma in essi da' meno 
fastidio, dati i rapporti focali minori e la presenza di piu' 
superfici ottiche che consentono al progettista maggiore 
liberta' di correggere questo difetto. 
Ne parleremo in dettaglio nella prossima puntata. 

® 


Riccardo Renzi nasce a Firenze, il 19 ottobre 1966,portando in 
famiglia tanta felicita' e una bella alluvione;cresciuto tra 
minerali e fossili, piccolo chimico e meccano, ha scoperto 
nell'Astronomia la passione della vita.Quando non armeggia 
tra telescopi, ccd e computer, probabilmente lavora (dirige 
una ditta produttrice di metalli preziosi) o si sbatte per 
l'associazione, di cui e' orgoglioso fondatore: il "Gruppo 
astrofili M13". ....O gioca con sua figlia, la stella piu' 
luminosa di tutte. 
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6. L'Avvento degli Specchi in 
Vetro nell'800 


Come si e' visto nella prima parte di questo articolo, i 
telescopi riflettori fino alla prima meta' dell'800 furono 
costruiti in una lega di stagno e rame simile al bronzo 
denominata "speculum". L'uso di questa lega comportava 
pesanti problemi di ossidazione della parte riflettente con un 
manutenzione quindi piu' onerosa, una notevole massa per 
unita' di area riflettente e, soprattutto, una riflettivita' al 
massimo pari al 67% per superficie riflettente e quindi una 
efficienza luminosa neanche comparabile con i migliori 
rifrattori dell'epoca. Questa situazione doveva cambiare con 
l'invenzione della argentatura di superfici di vetro, 
inizialmente per applicazione decorative (fu mostrata la 
prima volta al pubblico all'Esposizione Universale di 
Londra del 1851). Questo processo fu successivamente 
raffinato dal chimico tedesco Liebig nel 1856. 


Fig 1 - Newtoniano da 80 cm di Foucault 


I vantaggi dell'argentatura di specchi con substrato in vetro 
rispetto agli specchi in speculum erano enormi. Innanzitutto 
la riflettivita dell'argento rispetto allo speculum e' 
enormemente maggiore, con valori intorno al 99% in larga 
parte dello spettro visibile. Un'ulteriore vantaggio consiste 
nell'uso di un substrato in vetro, molto piu' leggero, a pari 
dimensioni, di uno realizzato in speculum. Sebbene anche 
l'argento sia molto sensibile all'ossidazione, la rimozione 
dello strato ossidato e' una operazione abbastanza semplice 
che si realizza usando un bagno di agenti chimici e del tutto 
ininfluente sulla figura dello specchio. Al contrario, negli 
specchi in bronzo (speculum) il processo comportava la 
rifigurazione completa dello specchio stesso, operazione 
questa lunga, laboriosa e non scevra di pericoli per la 
qualita' ottica finale. 

La prima applicazione in campo astronomico non dovette 
tardare molto. Infatti sia Steinheil che Foucault utilizzarono 
per primi l'argentatura degli specchi in vetro per 
applicazioni in campo astronomico-ottico. Il contributo di 
Foucault risulta però essere il piu' importante perche' non 
solo produsse una serie di riflettori newtoniani di taglie 
medie (fino a 80 cm, come mostrato in Figura 1), ma 
perche' introdusse il primo metodo scientifico di 
determinazione della qualita' delle superfici riflettenti di 
estrema sensibilita', noto variamente come test di Foucault o 
a lama di coltello ("knife edge test"). 

Con questo test fu finalmente possibile (almeno in 
principio) produrre e controllare la forma finale di specchi 
che potessero rivaleggiare o superare la qualita' ottica dei 
migliori rifrattori dell'epoca. Sebbene il metodo di Foucault 
sia sostanzialmente qualitativo esso e' estremamente 
sensibile ad una serie di difetti ottici e principalmente al piu' 
serio di tutti dal punto di vista della resa ottica al centro del 
campo visivo inquadrato, ovvero l'aberrazione sferica. Con 
una serie di tecniche di riduzione e' anche possibile 
estrapolare delle informazioni quantitative sulle aberrazioni 
presenti sul fronte d'onda. E' importante comunque 
sottolineare che con l'introduzione di tale test esisteva 
finalmente una maniera rigorosa e estremamente sensibile 
per verificare la resa ottica di uno strumento senza essere 
obbligati alla verifica "in situ" per mezzo dello "star test". 


7.I Telescopi con Specchi in Vetro fino 
allo Hale di Monte Palomar 


Sebbene nella seconda meta' dell'800 i grandi rifrattori 
acromatici ebbero il loro ultimo momento di gloria 
culminando con i rifrattori da 36 pollici (91 cm) di Lick e da 
40 (101 cem) di Yerkes di Alvan Clark, soprattutto per 
l'enfasi posta sull'indagine planetaria, i riflettori 
continuarono a svilupparsi senza però raggiungere le 
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Fig 2 - Telescopio da 36" di Common 


dimensioni di quelli di Lord Rosse o di Melbourne. Dal 
1867 in poi la tecnologia dei riflettori sara' interamente 
dominata dall'argentatura su vetro che permette un'elevata 
efficienza luminosa anche con due o tre riflessioni. Il piu' 
significativo dei telescopi pre-'900 fu il newtoniano 
costruito da Common da 36 pollici (91 cm) per 
l'osservatorio di Crossley in Inghilterra nel 1879 e 
successivamente reinstallato e riconfigurato a Lick nel 
1900. 

Il primario di questo telescopio venne lavorato a £/5.8, un 
notevole progresso dal f/7.5 del primario del telescopio di 
Melbourne. In questo senso tale telescopio puo' essere 
considerato il primo vero telescopio riflettore moderno. 
Questo non solo in luce dell'alta efficienza luminosa al 
fuoco newtoniano (dato il rapporto focale di f/5.8) ma anche 
della grande messe di risultati scientifici resi possibili da 
questo telescopio, principalmente ad opera di Keeler. 
L'utilizzo di lastre fotografiche e di uno spettrografo di 
campo permise di rivelare nebulose fino allora mai viste 
(grazie alla capacita' accumulatrice delle lastre fotografiche) 
e ottenere degli spettri nell'ultravioletto di deboli nebulose 
ad emissione. 

Questo ci porta ad affrontare il tema dei rilevatori il cui 
sviluppo, insieme alle dimensioni e le aperture relative, e' 
stato ed e' determinante nella storia dello sviluppo 
tecnologico degli strumenti d'indagine astronomica. Infatti 
fintanto che l'occhio umano rimase il principale "rilevatore" 
1 rifrattori con le loro basse aperture relative (£/19 - £/25) 
dovute essenzialmente ai requisiti di acromaticita' e 
supportati da un batteria di oculari rimasero attori a pieno 
titolo sulla "scena" dell'indagine astronomica (anche in luce 
dell'enfasi posta all'indagine planetaria). Quando, alla fine 
dell'800 e nei primi anni del '900, l'indagine si sposto' verso 
temi di astrofisica e cosmologia e il rilevatore d'elezione 
divenne la lastra fotografica (via via sempre piu' efficiente e 
veloce) la scelta inevitabilmente cadde sui riflettori, i quali 
potevano gia' vantare delle aperture relative molto piu' alte 
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(£/7 - £/6 gia' ai primi del '900) con conseguente maggiore 
efficienza luminosa e una perfetta acromaticita'. E tale 
superiorita' e' rimasta sino ai giorni nostri. 


7.1 L'Opera di George Ritchey 


George Ritchey fu uno dei piu' grandi costruttori di 
telescopi di tutti i tempi e probabilmente il piu' grande del 
ventesimo secolo. Le sue realizzazioni furono tali da 
lasciare un'impronta definitiva sulle costruzioni ottiche 
astronomiche fino ai giorni nostri ed in questo la sua opera 
si puo' assimilare a quella di un'altro grande ottico ovvero 
William Herschel. 

La sua opera si intreccia strettamente con quella di 
G.E.Hale, direttore dell'asservatorio di Yerkes e il piu' 
influente astronomo della sua epoca. Fu Hale infatti a 
commissionare un riflettore in configurazione Cassegrain a 
Ritchey (a sua volta influenzato dall'opera di Draper) per 
l'osservatorio di Yerkes, allora equipaggiato con il 
telescopio piu' "potente" dell'epoca, l'Alvan Clark da 40 
pollici. Egli (Hale) si rendeva pienamente conto che le 
capacita' potenziali del riflettore erano inerentemente piu' 
elevate di quelle del rifrattore acromatico per l'indagine 
astrofisica ed cosmologica (anche se allora il termine non 
aveva lo stesso senso di adesso) per mezzo delle lastre 
fotografiche. 

Il riflettore progettato da Ritchey era un 60 cm di apertura 
che aveva le seguenti caratteristiche, che lo pongono a buon 
diritto come il primo dei telescopi veramente moderni, 
possedendone tutte le qualita' e caratteristiche (mentre 
quello di Common lo fu si' in quanto a risultati prodotti ma 
non certo per caratteristiche tecnologiche): 


Configurazione Ottica: Cassegrain 
Substrato: Vetro ottico 

Primario: f/3.9 

Fuoco Cassegrain: f/12 

Struttura: A trave, completamente ventilato 
Montatura: Equatoriale 
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Fig 3 - Cassegrain da 24" di Ritchey 


Astroemagazine 47 


Ritchey era ben avvertito della necessita' di primari "veloci" 
per la fotografia dello spazio profondo e con il suo 60 cm da 
£/3.9 realizzo' un primato storico ineguagliato fino al 
primario del telescopio di Mt.Palomar. Fu proprio per 
queste qualita' fotografiche che questo telescopio con 4 ore 
di esposizione (allora le velocita delle emulsioni 
fotografiche erano molto basse rispetto a quelle di adesso) 
produsse un'immagine di M31 con una quantita' di dettagli 
mai resa prima d'allora in un telescopio di quelle dimensioni 
e che non erano visibili otticamente neanche con il rifrattore 
da 40" con una apertura 2.2 volte maggiore. 

Armato di questi risultati fu facile per Hale convincere i 
finanziatori che un telescopio di piu' grandi dimensioni era 
necessario e che questo dovesse essere un riflettore e che 
infine questo dovesse essere commissionato a Ritchey. Hale 
si procuro' per questo progetto un grezzo da 60 pollici (152 
cm) presso le officine ottiche St.Gobain di Parigi dallo 
spessore di 20 cm. 

Il lavoro di Ritchey per questo telescopio si puo' a ragione 
definire storico (e anche qui il paragone va immediatamente 
al W. Herschel). Egli introdusse sia nelle lavorazioni delle 
ottiche che nella fase di controllo della figura finale che 
infine nell'impostazione della configurazione ottica e 
meccanica una quantita' di innovazioni e di migliorie da far 
diventare questo telescopio il prototipo per tutti i successivi 
telescopi da li' a cinquant'anni. 

Se fino ad allora la fase di asferizzazione dello specchio era 
consistita nel rimuovere il materiale ai bordi in modo che la 
sezione sferica e la sezione paraboloidale avessero uguale 
altezza ed uguale curvatura rispetto al vertice del 
paraboloide, Ritchey realizzo' che scegliendo la sezione 
sferica che avesse uguale tangente ai bordi dello specchio 
della sezione paraboloidale si otteneva la minor rimozione 
di materiale possibile e si evitava di asportare del materiale 
sui bordi, cosa sempre pericolosa per la possibilita' di creare 
dei bordi ribattutti (o, in inglese, TDE) che costringerebbe a 
dover rifigurare da zero lo specchio. L'unico 
"inconveniente" che si incontra con questa procedura e' che 
la sfera avra' un raggio di curvatura leggermente maggiore e 
di conseguenza una focale leggermente piu' lunga che nel 
caso di una sfera ad egual raggio di curvatura al vertice. Per 
il 60", avendo Ritchey prudenzialmente scelto un valore di 
£/5 per il primario, la differenza nei raggi risulta essere dello 
0.125% con effetti minimi sulla lunghezza focale del 
sistema. Una notevole ulteriore convenienza di questo 
metodo e' che la massima rimozione di materiale avviene al 
centro, dove la qualita' ottica puo' essere anche inferiore al 
richiesto perche' o oscurata dal secondario o perche' le 
eventuali zone avranno un'area piccola rispetto al totale 
complessivo e cosi' il suo contributo negativo sulla qualita' 
totale dell'ottica. 

Dal punto di vista dei test ottici, Ritchey utilizzo' 
estensivamente il test di Foucault con maschere zonali e 
verifiche delle differenze di raggio tra centro e zone 
periferiche (qualcosa di simile fu anche fatto da Rosse) ma 
introdusse anche un test di autocollimazione al fuoco 
primario a doppio passaggio costruendo uno specchio piano 
di qualita' sufficientemente alta da non inficiare il test 
stesso. Un tale specchio piano era gia' un impresa di rilievo 
in se stessa. 

Dal punto di vista della meccanica Ritchey adotto' e uso' 
estensivamente il concetto delle leve astatiche introdotto da 
Lassel, come da allora praticamente tutti i telescopi di un 
certo diametro. La montatura adottata fu quella a forcella 


che offriva migliori garanzie di robustezza rispetto alla 
montatura alla tedesca usata precedentemente da Ritchey 
per il 24". 

Complessivamente il telescopio da 60" di Ritchey 
permetteva ben tre modalita' di fuoco, Newton, Cassegrain 
(in due modalita', fotografica e spettrografica) e coude' 
(attraverso l'albero cavo del moto orario) con aperture 
relative di £/5, (f16 e £/20) e £/30. Mai prima di allora era 
stato costruito un telescopio cosi' versatile e questa 
impostazione (con l'eventuale aggiunta di un fuoco 
Nasmyth) venne a considerarsi come lo standard di 
riferimento per i telescopi successivi. 

Il telescopio fu finito e ebbe la sua prima luce nel 1908 e 
segno' non solo lo spartiacque tra il prima ed il dopo nella 
tecnologia dei telescopi riflettori ma anche la fine definitiva 
dell'uso dei rifrattori per la ricerca astronomica, almeno al 
massimo livello. Infatti questo non era solo superiore al 
rifrattore da 40" di Yerkes dal punto di vista della resa 
fotografica (aveva comunque una area 2.25 volte piu' 
grande) ma anche in resa visuale sui pianeti si mostro' 
decisamente superiore al piu' grande dei rifrattori di Alvan 
Clark. 

Dal punto di vista della qualita' ottica complessiva il 60" 
aveva una risoluzione fotografica di 1.03 arcosecondi, 
valore allora ineguagliabile per telescopi di quella taglia e 
che diventera' la pietra di paragone per gli sviluppi 
successivi dei telescopi riflettori. Dopo numerosi 
ammodernamenti questo telescopio e' ancora in funzione 
oggi, 83 anni dopo la sua prima luce. 


Gia' anticipando il successo del 60" Hale ordino' nel 1906 


= 


Fig 4 - Il 60" di Ritchey installato a Mt. Wilson 


Ottobre 2000 


Fig 5 - Il Telescopio da 100" Hooker di Ritchey 


un grezzo monolitico da 100 pollici di diametro (254 cm) in 
vetro crown alla St.Gobain. Data l'enorme quantita' di vetro 
(4.2 tonnellate) si dovettero usare tre crogioli separati e 
questo produsse delle bolle nelle zone in cui i tre flussi di 
vetro liquido si incontravano. All'inizio Ritchey si rifiuto' di 
lavorare tale grezzo per paura di rotture durante la 
lavorazione di sgrezzatura. Altri grezzi furono quindi fusi 
ma o si ruppero od erano troppo sottili. Infine, avuta 
assicurazione che le bolle presenti erano ininfluenti per la 
resistenza del grezzo, Ritchey intraprese la lavorazione 
ottica del primario. Questa duro' cinque anni e segui 
sostanzialmente le stesse procedure usate per il 60". In 
aggiunta ai test di Foucault, Ritchey aggiunse come test 
quantitativo uno eseguito con la maschera di Hartmann. 
Seguendo le linee di configurazione ottica tracciate da se 
medesimo, Ritchey costrui' il telescopio da 100" con un 
fuoco Newton da f/5.1, uno Cassegrain da £/16 ed uno 
coude' da £/30. Oltre all'utilizzo delle leve astatiche per il 
supporto del primario venne scelta una montatura a culla 
all'inglese che, sebbene non consentisse l'ispezione delle 
zone polari garantiva una maggiore  rigidita' e 
maneggevolezza. Complessivamente si puo' dire che il 
telescopio da 100" (Hooker) non fu altro che un'estensione 
dei concetti cosi' brillantemente realizzati da Ritchey per il 
60" di Mt.Wilson. 

La prima luce per lo Hooker avvenne nel 1917 e provato su 
Giove sembro' rivelarsi un disastro. Ne' Hale ne' gli altri 
astronomi presenti erano pero' abituati a lavorare con un 
primario cosi' grande e con conseguente grande inerzia 
termica (dovuta al basso coefficiente di conduzione termica 
del vetro ottico utilizzato). Infatti, verso la mattina pero' 


un'immagine di Vega venne ritenuta pienamente 
soddisfacente ed in linea con le attese. 
Insieme questi due telescopi rivoluzionarono l'astronomia. 
Con essi Hubble e Humanson riuscirono a risolvere e a 
misurare periodo e luminosita' di alcune cefeidi in 
Andromeda e altre galassie vicine cosi' da poter 
determinare con accuratezza la loro distanza e provare 
definitivamente che esse non appartenevano alla Via 
Lattea. Questo successivamente porto' Hubble a postulare 
la legge di espansione dell'universo, nel 1929, basandosi 
sulle osservazioni degli spostamenti verso il rosso delle 
galassie. 
Successivamente a questi telescopi che rappresentano per 
molti versi il maggiore contributo dato da Ritchey all'ottica 
astronomica egli torno' a Parigi dove lavoro' sulle idee 
inizialmente formulate da Rosse a riguardo degli specchi 
cellulari e costrui' due grezzi da 30" come dimostrativi. 
Nello stesso periodo venne in contatto con Chretien e si 
convinse dell'utilita' delle forme aplanatiche delle ottiche 
Cassegrain, forma successivamente nota appunto come 
Ritchey-Chretien o RC. 
Questa concezione si rifaceva al notevole lavoro teorico di 
Schwarzshild del 1905 che analizzo' in maniera rigorsa e 
dalle fondamenta i principi ottici delle aberrazioni di 
campo dei telescopi riflettori con una stesura che si puo' 
ormai ben definire come definitiva. Successivamente ed 
all'oscuro della teoria di Schwarzshild, Chretien sviluppo' 
diverse idee sulla linea delineata da Schwarzshild per la 
correzione delle aberrazioni di campo quali il coma e 
l'astigmatismo. Questo perche' i tempi richiedevano ormai 
di utilizzare le lastre fotografiche come il principale ed il 
piu'. proficuo rilevatore per l'indagine astronomica. 
Conseguentemente questo requisito doveva portare a 
ottiche sempre piu' veloci per rendere i tempi di esposizione 
accettabili, cosa ben recepita anche da Ritchey. Ma le 
ottiche molto veloci hanno come conseguenza quella di 
rendere il campo inquadrato sempre piu' affetto dalle 
aberrazioni di campo quali il coma e l'astigmatismo (in 
misura minore) che seriamente compromettono, se presenti 
in maniera elevata, l'indagine fotometrica. In altre parole il 
campo inquadrato privo di aberrazioni risulta essere sempre 
piu' piccolo in funzione del diametro del primario del 
telescopio che del rapporto focale dello stesso. Inoltre, le 
non elevate velocita' anche delle migliori lastre disponibili 
(max 160 ASA) e la bassissima efficienza quantica (1-2%) 
rendevano ogni esposizione molto preziosa in termini di 
risorse utilizzate (tempo del telescopio). Per queste ragioni 
avere un campo corretto il piu' grande possibile era (ed e' 
anche adesso seppure in misura minore) una caratteristica 
estremamente interessante per un telescopio impiegato per 
l'indagine del cielo profondo. 
La concezione del telescopio di RC si basa nel rendere 
aplanatico un "normale" Cassegrain, ovvero correggere 
simultaneamente per l'aberrazione sferica che per il coma. 
Partendo dalla teoria sviluppata da Schwarzshild si ottiene 
che le forme da imporre al primario e al secondario deviano 
anche considerevolmente (per telescopi veloci) dalle forme 
canoniche imposte da Descartes. In pratica per ottiche lente 
la differenza e' piccola ed il vantaggio di costruire dei RC 
minimo se non nullo mentre tanto piu' l'ottica e' veloce tanto 
piu' la forma di Cassegrain si avvantaggia della soluzione di 
RC. 
Mosso da questi concetti Ritchey torno' negli USA nel 1930 
e costrui' il primo telescopio nella forma RC per l'US Naval 
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Observatory. Questo telescopio, da un metro di apertura, 
stabili' per diversi decenni a venire il limite tecnologico dei 
telescopi riflettori. Questo telescopio aveva un incredibile 
rapporto focale per un fuoco Cassegrain, ben £/6.5, con un 
primario che lavorava a f/4 e capace di restituire un campo 
aplanatico (corretto sia per il coma che per l'aberrazione 
sferica) di ben 1.5 gradi. Poiche' un telescopio RC non ha 
un primario corretto per l'aberrazione sferica e quindi non e' 
testabile con uno specchio piano in autocollimazione egli fu 
costretto a lavorare principalmente con maschere zonali al 
centro di curvatura. Nonostante i notevoli problemi di 
collimazione di questo telescopio (dovuti alla sua forma 
estremamente spinta in velocita') esso rappresenta un passo 
veramente notevole in quanto rappresenta il primo 
telescopio costruito con forme che non fossero quelle 
prescritte da Descartes piu' di 300 anni prima! Il telescopio 
fu finito nel 1934 e con esso praticamente fini' anche la 
carriera di Ritchey che si ritiro' nel 1936. 


7.2 Gli altri telescopi prima di Palomar 
In seguito all'opera pionieristica di Ritchey segui', come era 
gia' successo prima nella storia dei telescopi, un'opera di 
consolidamento. Le aperture raggiunte da Ritchey e Hale 
con il 100" Hooker non vennero pero' eguagliate. I piu' 
importanti telescopi tra la prima e la seconda guerra 
mondiale furono Il Victoria (72", primario a f/5), il Perkins 
(69", primario a f/4.3), il Dunlap (74", primario a f/4.9) e il 
piu' grande di tutti, il McDonald (82", primario a £/4). Il piu' 
notevole avanzamento tecnologico presentato da questi 
strumenti fu l'introduzione del Pyrex (vetro di borosilicati) 
nei riflettori di Dunlap e McDonald, con un coefficiente di 
espansione ed una conducibilita' termica molto  piu' 
favorevole del vetro ottico usato da Ritchey per i suoi 
telescopi. Quello dell'inerzia termica dei grandi specchi 
monolitici era il principale problema con cui si era scontrato 
Ritchey e che doveva essere risolto se si fosse voluto 
passare a diametri ancora piu' grandi, come fu per il 
telescopio da 200" di Monte Palomar. 


8. Il Telescopio "Hale" di Mt.Palomar 


Nonostante i brillanti risultati raggiunti con il 100" Hooker, 
che stabilirono la supremazia degli Stati Uniti nella ricerca 
astrofisica negli anni a venire, Hale era intenzionato a far 
costruire un telescopio ancora piu' grande per riuscire a 
risolvere in galassie ancora piu' lontane le variabili cefeidi e 
stabilire con maggiore accuratezza la velocita' di recessione 
delle galassie. Il nuovo telescopio dove essere uno 
strumento "definitivo" in questo senso e quindi tutti gli 
aspetti relativi sia alla qualita' ottica sia quelli relativi alla 
scelta della struttura meccanica che infine quelli relativi alla 
scelta del sito dovevano essere analizzati il piu' 
accuratamente possibile in base alle esperienze raccolte fino 
ad allora. 

In base alle esperienze pregresse e l'ottima resa dello 
Hooker, ci si oriento' ovviamente verso lo schema 
impiegato da Ritchey. Il primario, dopo aver considerato 
una proposta ardita di Pease di impiego di un grezzo da 
300" di diametro, si volse, e non senza rischi, verso uno da 
200" (508 cm), che rappresentava comunque un raddoppio 
nelle dimensioni fino ad allora sperimentate. Un grezzo del 
tipo monolitico come quello usato per il 100" era 
impensabile. Assumendo l'uso del Pyrex, fu stimato che il 
grezzo avrebbe pesato 40 tonnellate e avrebbe impiegato 


Fig 6 - Il Primario di Monte Palomar 


circa 9 anni (!) per raffreddarsi a temperatura controllata. 
Evidentemente un'altro approccio era necessario. Sia Pease 
che Ritchey avevano gia' sperimentato dei grezzi a nido 
d'ape (anche detti cellulari) che riducevano sensibilmente la 
massa per unita' di superficie e questa fu la soluzione 
adottata per Mt.Polomar (vedi Figura 7). 

Con questa soluzione il grezzo del primario fu portato da 40 
a circa 20 tonnellate mentre lo spessore utile del substrato 
passo' a 12 cm. Il progetto di Pease prevedeva l'uso di 
nervature per irrigidire la struttura e inserti cilindrici come 
sedi per i sistemi di supporto del primario. Inoltre, data la 
maggiore superficie disponibile per unita' di massa la 
capacita' di scambio termico era molto maggiore di un 
analogo grezzo monolitico. 


Per il materiale del substrato furono considerati sia il Pyrex 
(vetro di borosilicati) che il quarzo fuso e fu avviata una 
serie di attivita' sperimentali per sviluppare la tecnologia 
necessaria alla creazione di un grezzo cosi' grande. Le prove 
sperimentali con il quarzo fuso non diedero i risultati sperati 
ed anche per il costo del programma questa strada venne 
abbandonata. La fusione e la costruzione del grezzo fu 
affidata alla ditta Corning nel 1931 che utilizzo' una tipo di 
Pyrex ad alto contenuto di silicio ottenendo un coefficiente 
di dilatazione termica solo tre-quattro volte inferiore a 
quella del quarzo, invece delle normali cinque-sei volte. 
Numerosi grezzi di dimensioni minori furono fusi, fino ad 
un diametro di 120", come dimostratori della tecnologia per 
il 200". Il primo grezzo da 200" fu fuso nel marzo 1934 ma 
fu considerato inaccettabile a causa della rottura degli 
inserti di materiale inerte nel grezzo stesso. Il secondo 
grezzo, preparato nel dicembre del 1934, riusci' invece 
perfettamente e dopo 8 mesi di raffreddamento e 
rinvenimento fu considerato "lavorabile". Il grezzo fu 
quindi trasportato per ferrovia fino a Los Angeles e da li' 
con un convoglio speciale fino al Monte Palomar, dove 
sarebbero avvenute le lavorazioni. La fase piu' rischiosa del 
progetto era finita. Hale mori' nel 1939 e non vide il "suo" 
telescopio operativo ma certamente fu assicurato sulla 
buona riuscita dell'intero progetto dai risultati raggiunti con 
la preparazione del grezzo. 
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Il progetto del telescopio "Hale" prevedeva un primario 
lavorato a f/3.3 che stabiliva un record per l'asfericita' 
richiesta per un primario cosi' grande. La differenza tra sfera 
e paraboloide, date le dimensioni ed il rapporto focale era 
troppo elevata (0.136 mm) per essere corretta solo con la 
lucidatura e quindi si scelse di alternare fasi di lucidatura a 
fasi di molatura fine e condurre dei test di controllo della 
figura dopo ogni fase di lucidatura. I metodi utilizzati per il 
controllo della figura furono quelli di Ritchey con maschere 
zonali e controllo della differenza dei raggi tra sfera e 
paraboloide. Un test di autocollimazione non fu eseguito per 
ovvia mancanza di uno specchio piano di tali dimensioni e 
della qualita' necessaria. 

Oltre alle sopracitate dimensioni e velocita' del primario, 
un'altra importante innovazione fu l'introduzione, su scala 
mai effettuata prima, dell'alluminatura in sostituzione 
dell'argentatura fin'allora utilizzata. Oltre alla ben maggiore 
riflettivita' nell'ultravioletto lo strato duro di ossido di 
alluminio traslucido che si forma offre una protezione ben 
maggiore all'annerimento dell'argento. Per alluminare lo 
specchio fu costruito sul sito una camera ad alto vuoto 
dedicata. 

Dopo l'installazione sul telescopio nel 1947 si prosegui' sia 
con i test ottici sia con la delicata e lunga procedura di 
registrazione del sistema di supporto. Questo comprendeva 
36 sottosistemi indipendenti alloggiati nelle cave del 
primario e svolgevano sia funzioni di supporto laterale che 
di supporto assiale. Il primario era stato lasciato, dopo la 
fase di lucidatura finale con un leggero bordo rialzato 
("Turned Up Edge"), cosa questa tipica nelle lavorazioni 
ottiche per evitare il ben piu' grave pericolo di bordo 
ribattuto che avrebbe costretto alla completa rilucidatura di 
tutto lo specchio, nella speranza che il peso stesso avrebbe 
compensato tale difetto in funzionamento. Tale cosa non fu 
e quindi si dovette provvedere rimuovere il primario nel 
maggio del 1949 e rilavorare zonalmente il bordo. La cosa 
non richiese piu' di 9 ore di lavoro ma distribuite su sei mesi 
di tempo data la cura estremamente elevata che si mise nei 
test ottici. 

Il sistema di supporto della gabbia del secondario (per la 
prima volta un telescopio era cosi' grande da poter ospitare 
un'osservatore direttamente nella cella di supporto del 
secondario, un'altra innovazione introdotta a Mt. Palomar) 
fu realizzato a traliccio aperto con l'adozione di un 
ingegnoso sistema di compensazione ideato dal francese 
Serrurier che imponenva spostamenti laterali (frecce) uguali 
per tutte le condizioni di osservazione sia al primario che al 
secondario impedendo quindi il movimento laterale di uno 
dei due rispetto all'altro, cosa questa che avrebbe prodotto 
del coma nell'immagine. Il sistema funzionava cosi' bene 
che in ogni posizione del tubo ottico la posizione del fuoco 
non variava dalla sua posizione media che di 35 micrometri! 
Il coma per decentramento del secondario rispetto al 
primario e' il problema numero uno nella progettazione 
meccanica di un sistema Cassegrain essendo la sensibilita' 
allo spostamento dell'ottica (per valori alti del rapporto 
focale del primario) di pochi centesimi di millimetro. 
Complessivamente il telescopio "Hale" di Monte Palomar 
ha le seguenti caratteristiche di configurazione ottica che 
oggi potremmo dire "classica": 

Primario a f/3.3 

Fuoco Cassegrain a f/16 

Fuoco Coude' a f/30 attraverso asse polare per mezzo di 
specchio rotante 
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Correttore di Coma al Fuoco Primario, portandolo tra {/3.6 
e f/6.2 a seconda delle impostazioni. 


La montatura fu scelta come diretta modifica di quella dello 
Hooker e detta "a ferro di cavallo" per permettere l'accesso 
al polo pur mantenendo le caratteristiche di rigidezza di 
quella a culla. Il telescopio divenne operativo nei primi mesi 
del 1950, 11 anni dopo la morte di colui che la volle in 
primo luogo, G.E.Hale. Questo telescopio rappresento' il 
culmine dell'avanzamento tecnologico relativo all'ottica 
stronomica ed il momento piu' alto della supremazia 
scientifica degli USA in questo campo. 


Fig 7 - Vista d'insieme di Mt.Palomar, da Porter, 


Dal punto di vista delle prestazioni il 200" di Mt. Palomar 
fu un successo ma a detta di alcuni non un successo 
clamoroso. Una foto presa poco dopo la sua prima luce di 
NGC147 risolse chiaramente le stelle piu' luminose e 
mostro' immagini stellari la piu' piccola delle quali aveva un 
diametro di 0.5 secondi d'arco. La stessa galassia ripresa 
dallo Hooker non era risolvibile che con lastre molto virate 
sul rosso. 

Le indagini sulla qualita' ottica resa dal sistema rivelarono 
che il 57% della luce raccolta veniva concentrata in un 
diametro di 0.5 arcosecondi ed il 95% entro 1 arcosecondo. 
La risoluzione teorica del telescopio e' ovviamente molto 
superiore a questi valori e pari a circa 0.05 secondi d'arco a 
500 nm. 

L'aggiunta di un correttore di campo (sostanzialmente per il 
coma) fu uno degli altri aspetti innovativi dello Hale. Data 
la sua geometria ottica (£/3.3) il fuoco primario aveva un 
campo lineare privo di aberrazioni molto piccolo, pari a 12 
mm di diametro, e che quindi poneva serie limitazione ad 
un uso estensivo del fuoco primario, cosa ritenuta 
necessaria per le emulsioni dell'epoca. Col correttore (di 


Astroemagazine 


Ross) installato il campo lineare privo di coma crebbe di 
circa 12 volte ma a spese di una crescita dell'aberrazione 
sferica che venne pero' ritenuta il male minore e comunque 
accettabile. 


9. Gli altri Telescopi da Mt.Palomar 
fino ai primi anni 80 
Uno dei primi progetti seguiti allo Hale di Mt.Palomar fu 
anche il piu' grande di tutti, ovvero il telescopio da 6 metri 
della USSR sul Monte Pasthukhov nel Caucaso. Il progetto 
iniziale fu realizzato da Maksutov gia' nel 1951, che 
propose un primario parabolico a £/4, quindi leggermente 
meno difficile da asfericizzare del primario di Mt.Palomar 
(si ricorda che l'asfericita' e' funzione lineare del diametro e 
quadratica dell'apertura relativa). Inizialmente Maksutov, 
che era interessato alle applicazioni della tecnologia del 
metallo in sostituzione di quella del vetro per i substrati 
ottici, propose un primario in metallo (scelte possibili erano 
acciaio inox, alluminio e berillio). Questo perche' la 
conducibilita' termica dei metalli elencati e' decisamente 
piu' grande di quella dei vetri utilizzati in ottica. La scelta 
comunque venne fatto per un primario monolitico in un 
vetro molto simile al Pyrex e dallo spessore di 65 cm. La 
massa in gioco era quindi enorme e la piu' grande mai 
utilizzata per la costruzione di grezzi singoli. 
La fusione fu realizzata tra il 1963 ed il 1968 ed il grezzo 
pesava ben 42.7 tonnellate (!). La lavorazione inizio' 
sucessivamente e si avvalse di test di Hartmann e test 
interferometrici per rilievi quantitativi. Il valore finale della 
qualita' ottica era solo leggermente inferiore a quella 
realizzata per il primario di Mt.Palomar. Dopo le prime 
prove in sito un secondo grezzo fu fuso e lavorato a piu' alta 
precisione ed installato in maniera definitiva sul telescopio. 
Data la grande massa, il coefficiente di dilatazione e la 
relativamente alta inerzia termica del vetro utilizzati se 
paragonati con il quarzo, impedivano che miglioramenti 
effettivi fossero raggiunti operando sulla forma geometrica 
del primario. Era intenzione di sostituire questo secondo 
primario con un'altro in vetro ceramico (con coefficiente di 
dilatazione vicino allo zero) noto come Astro-Sitall ma 
sembra che i problemi di fusione di un cosi' grande grezzo 
monolitico siano insuperabili, almeno con la tecnologia 
disponibile nel 1980. 
Complessivamente, rispetto alle intenzioni, il telescopio 
(della LOMO) fu un semi fallimento se paragonato alle 
prestazioni dello Hale. Da quanto risulta agli operatori gli 
aspetti che limitano questo telescopio sono i seguenti: 

1. L'alta inerzia termica del primario 

2. I problemi relativi al condizionamento della 

turbolenza all'interno della cupola 

3. La scelta del sito, risultata non all'altezza del 

seeing sperato 
Se dal punto di vista dell'ottica il telescopio da 6 metri fu un 
mezzo fallimento (parzialmente compensato dalle sue 
maggiori dimensioni rispetto allo Hale), dal punto di vista 
della meccanica fu talmente innovativo da rimanere come 
esempio per molti anni a seguire anche e soprattutto nel 
mondo occidentale. Questo telescopio impiegava per la 
prima volta in quelle dimensioni (e anche a causa di quelle 
dimensioni) una montatura di tipo alt-azimutale, molto piu' 
indicata per le masse in gioco. Infatti la struttura risulta 
molto piu' compatta e simmetrica rispetto alla gravita' di una 
qualunque delle montature equatoriali (si veda la Figura 9). 


Fig 8. Telescopio russo da 6 m di apertura 


Il telescopio russo quindi anticipo' un trend progettuale che 
solo nell'ultimo decennio e' stato pienamente adattato dal 
mondo occidentale. 

Un'altro progetto notevole dei primi anni 60 e' il telescopio 
da 3 metri di Lick. Questo fu realizzato usando il grezzo di 
3 metri fuso per le prove tecnologiche di Mt.Palomar. Dato 
il suo basso spessore non fu possibile lavorarlo a piu' di £/5 
e quindi la sua configurazione ottica si allinea agli altri 
telescopi dei primi decenni del ventesimo secolo, come il 
60" ed il 100". Di notevole questo telescopio (rispetto a 
quelli precedenti) ha nell'uso estensivo della test con la 
maschera di Hartmann che venne fatto e nella qualita' finale 
dell'ottica. Test strumentali condotti al fuoco primario 
rilevarono una concentrazione del fascio luminoso incidente 
pari al 70% in 0.35 arcosecondi, 95% in 0.68 arcosecondi 
ed il 97% in 1.35 arcosecondi. Questo risultato defini' lo 
standard di qualita' per tutta una classe di telescopi 
successivi, requisito pari all'80% del fascio luminoso 
incidente concentrato in circa 0.4 arcosecondi. 

Sempre nei primi anni 60 uno studio effettuato da Bowen 
sui requisiti strumentali richiesti alle architetture ottiche dei 
telescopi influenzo' ed in pratica determino' le 
configurazione ottiche dei telescopi fino a praticamente i 
giorni nostri. 

Partendo da considerazione di pura efficienza strumentale e 
basando sul ben noto principio che sebbene la velocita' di 
accumulazione dei foto su di un sensore e' determinato dalla 
apertura relativa, la quantita' massima di informazioni (nel 
senso di magnitudine limite) che si possono estrarre da un 
dato segnale e' funzione della lunghezza focale (per un dato 
diametro). Da questa analisi emerse quella che venne 
definita "geometria dei telescopi alla Bowen", ovvero 
telescopi aventi rapporti focali pari a £/3, £/8 e £/30 al fuoco 
primario, al fuoco Cassegrain e al fuoco coude'. 
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L'ostruzione centrale tipica di questo concetto di telescopio 
e' dell'ordine dello 30-35% e consente la presenza di una 
gabbia al fuoco primario. Dato che lo studio usci' in un 
periodo di transizione tra lastre fotografiche (eventualmente 
ipersensibilizzate) e una nuova generazione di fotorilevatori 
come fotodiodi, fotomoltiplicatori e spettrografi echelle, i 
rapporti focali (specialmente al fuoco Cassegrain e coude') 
scelti era particolarmente indicati anche per l'uso di questi 
rilevatori. 

Negli anni successivi (diciamo dalla meta' degli anni 60 alla 
prima meta degli anni 80) furono messi in funzione tutta 
una serie di telescopi fortemente influenzati dalle 
indicazioni date da Bowen e di apertura compresa tra i 3.5 e 
i 4.2 metri. L'esperienza di Mt.Palomar si era cristallizzata 
nella convinzione molto diffusa che 5 metri fossero il limite 
naturale della apertura oltre il quale nessun rilevante 
guadagno v'era da spettarsi a causa del seeing. Nuovi siti 
osservativi e nuove tecnologie cambieranno per sempre 
questa convinzione gia' a partire dalla prima meta' degli 
anni 80. 

Ritornando ai telescopi costruiti tra gli anni sessanta e gli 
anni ottanta, si possono rilevare le seguenti linee di 
configurazione ottica: 

1) Telescopi in configurazione Cassegrain "classica", ovvero con 
primario paraboloide e secondario iperboloide, seguenti lo 
schema di Bowen. La motivazione di questa configurazione ottica, 
tutto sommato "conservativa" se paragonata allo schema 
aplanatico di Ritchey-Cretien, si basano sulla disponibilita' di un 
fuoco primario per la ripresa diretta. Dato l'alto rapporto focale 
al primario, configurazioni ottiche come queste e dall'apertura di 
3-4 metri, risentono pesantemente del coma di campo. Il campo 
con coma pari od inferiore ad 1 arcosecondo (piuttosto liberale 
secondo gli standard odierni) e', per un telescopio da 3.5 metri di 
apertura e alla Bowen, di 96 arcosecondi, cioe' circa due diametri 
gioviani (!). Il campo lineare con aberrazioni accettabili risulta 
quindi essere di circa 5 millimetri, limitando enormemente la 
facilita' d'uso di un siffatto fuoco. Naturalmente, dato l'interesse 
per la ripresa al fuoco primario, si possono utilizzare dei 
correttori di campo che pero', nella maggior parte delle volte, 
introducono altre aberrazioni. Un vantaggio di questa soluzione e' 
che il fuoco coude e' praticamente aplanatico, contrariamente al 
RC. 

2) Telescopi RC. L'ovvio vantaggio di questa soluzione e' nella 
aplaniticita' di questa soluzione, consentendo con le geometri in 
gioco un campo aplanatico di 0.5 gradi o piu' al fuoco Cassegrain. 
La soluzione RC e' inoltre vantaggiosa per la costruzione di 
correttori di campo al fuoco primario, anche se il vantaggio con 
ostruzioni del secondario intorno al 30% non e' poi cosi' grande.. 
Il fuoco coude', come detto in precedenza, soffre di un significativo 
coma di campo. 

3) Telescopi Quasi-RC. Consistono in un'ottimizzazione della 
forma da dare agli specchi primari e secondario in modo da 
rendere la combinazione di correttore di campo + spianatore 
ottimizzata per il fuoco Cassegrain. La maggiore asfericita' 
richiesta inoltre migliora le condizioni per la costruzione di un 
correttore al fuoco primario.Il fuoco coude e' leggermente piu' 
affetto da coma di campo della soluzione RC normale. 

Tra il 1967 (Issac Newton Telescope alle Canarie) ed il 
1988 (William Herschel Telescope, sempre alle Canarie) 
furono costruiti in occidente nove telescopi nella classe tra 3 
e 4.2 metri, essendo il piu' grande proprio il WHT, l'ultimo 
ad entrare in servizio. La maggiore innovazione tecnologica 
e' stata nell'adozione massiccia o del quarzo (anche in 
versione ULE) o dei vetri ceramici (Cervit, Zerodur). Il 
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vantaggio nell'uso di questi materiali per il substrato e', 
come gia' detto, nel molto minore coefficiente di dilatazione 
termico e nella generale minore inerzia termica a parita' di 
massa e superficie. Questo soluzione ha effettivamente 
riportato in auge il grezzo monolitico in sostituzione del 
sistema cellulare adottato per lo Hale ed il 3 metri di Lick, 
consentendo dei risparmi di costo. Come conseguenza 
negativa vi e' pero' una tendenza ad un peggioramento nella 
sensibilita' al seeing locale, sempre a causa della massa 
relativamente grande di questi primari. 


Fig 9 - Il William Herschel Telescope 


I primari di questi telescopi sono compresi tra f£/3.8 
(Canada-France Hawaian Telescope) e £/2.5 (WHT), quindi 
in sostanziale rispetto delle linee guida delineate da Bowen. 
Le montature sono tutte ancora equatoriali, con la vistosa 
eccezione del WHT, il seconda grande telescopio ad usare 
la montatura Alt-Azimutale. Complessivamente questo 
periodo e' stato, dal punto di vista delle ottiche e delle 
meccaniche, sostanzialmente "conservativo" in quanto lo 
sviluppo tumultuoso delle tecnologie digitali ha avuto la 
parte del leone nella scelta dell'allocazione delle risorse e 
nell'attenzione dei ricercatori. Nondimeno questa 
concentrazione sui rilevatori e sulle tecnologie digitali ha 
permesso effettivamente di preparare il terreno per lo 
sviluppo delle nuove tecnologie ottiche e meccaniche degli 
anni '90, di cui parleremo nel prossimo articolo. 
Bibliografia: 
"Reflecting Telescope Optics - Vol" di Raymond H. 
Wilson, Springer Verlag 
"Lunettes et Telescopes" di D.A. Couder, Blanchard Parigi 
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ritrovati ribozimi che utilizzavano l'energia di un gruppo 


trifosfato (parente stretto dell'ATP), proprio come avviene 
nelle nostre cellule. Va considerato, come prova indiziaria, 

I) anche il fatto che, nelle cellule, a presenziare la sintesi delle 
proteine sono particolari organelli, i ribosomi, costituiti in 
gran parte proprio da RNA. 


Ma come si è formato RNA in grado di autoriprodursi? 
f| , L'ipotesi più semplice presume che i nucleotidi dell'RNA si 
TU | ofa re siano formati quando reazioni chimiche dirette portarono al 
legame del ribosio con le basi azotate e il fosfato. I 
ribonucleotidi così prodotti, poi, si unirono a formare 

polimeri, almeno uno dei quali risultò capace di 

regolare la propria riproduzione. 

Purtroppo, in mancanza di enzimi è difficilissi- 
mo produrre ribosio. Questo può essere prodotto 
facilmente per reazione tra molecole di formaldeide, 

ma si forma una miscela di zuccheri in cui il ribosio è 
sempre un prodotto secondario. Inoltre, i tentativi fatti di 
sintetizzare nucleotidi direttamente dai loro componenti in 
condizioni prebiotiche hanno portato a nucleosidi rini- 
ci (ribosio e una base purinica - adenina o guanina 
- privi però del gruppo fosfato), ma non, in mancanza di en- 
zimi, a nucleosidi pirimidinici (ribosio e citosina o uracile). 
Si può supporre, ritornando al "filone" della superficie 

solida, che fossero presenti superfici inorganiche fungenti 

da catalizzatori in grado di assicurare la formazione sol- 
tanto dei nucleotidi corretti e poi la loro polimerizzazione, 
ma finora nessun substra-, to si è rivelato ideale. 

Più difficile è capire come 
l'RNA potrebbe aver comin- 
ciato a duplicarsi senza l'ausi- 
lio delle proteine. In alcuni espe- 
rimenti in cui oligonucleotidi veni- 

vano mescolati a nucleotidi liberi, 

si osservava che questi ultimi si 
disponevano sugli oligonucleotidi 
e si univano tra loro formando nuovi 
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bbiamo lasciato, nello scorso 

numero, gli scienziati di mezzo 
mondo alle prese con il seguente assillo: 
è nato prima l'uovo (le proteine) o la gallina (il 
DNA)? Per aggirare l'ostacolo dell'uovo e della gallina, 
si è cominciato a considerare preponderante, nel "brodo" 
primordiale, il ruolo dell' RNA: questo acido nucleico 
avrebbe avuto il compito di catalizzare tutte le reazioni 
indispensabili alla sopravvivenza del "Progenitore", 
divenendo poi in grado di formare le proteine unen- 
do più amminoacidi. Per far ciò, l'RNA avrebbe do- 
vuto svolgere almeno due compiti che oggi non gli 
spettano più, e cioè quello di duplicare sé stesso 
senza scomodare le proteine e quello di presiedere ad 
ogni step della sintesi proteica (in pratica, avrebbe do- 
vuto essere contemporaneamente uovo e gallina! ). 
L'ipotesi del "mondo ad RNA", rispetto a quella del 
"mondo a DNA" (quella del "mondo a proteine", 
come abbiamgayisto, è da scartare) ha diversi punti. a 
suo favor 
tra i quali Ù “87 
il fatto che ° il 
i ribonucleotidi 
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PIL 4 er Li ai a riesce solo con 
re rispetto ai disossi- è x 
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ribonucleotidi del DNA; y ] n Re, araa 
questi ultimi, però, sono La ‘ sn 
più stabili in soluzione CUCU ( - 

% i ii î 2 mentre è 


acquosa, per cui è plausi 
bile immaginare che j 
DNA sia interven 
successivame 4 
e, essendone 

più adatto, ab- 


probabile che, nel brodo prebiotico 

fossero presenti miscele raceme, cioè 

formate da isomeri destrogiri e levo- 

giri); non si è mai riusciti, però, a cos- 

*, tituire un oligonucleotide comple- 

odi - 7 mentare ad uno di partenza senza 
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dada gene n e o le proteine. Come si vede, 
RM E questa teoria sulla nascita della 
Altro punto a favore sta nella scoperta, nel SS È 


x - vita ha i suoi pro ed i suoi contro, ma 
finora nessuna delle due correnti di pen- 
siero è riuscita a prevalere. 


1983, dei ribozimi (enzimi formati da 

RNA, diversi, quindi, dagli enzimi che si 

trovano nei viventi, costituiti da sequenze di amminoacidi, 
cioè proteine): queste molecole sono in grado di tagliare e 
cucire tra loro frammenti di RNA; partendo, poi, da miscele E 

di corte sequenze di nucleotidi (oligonucleotidi) che si 

riteneva fossero presenti nel "brodo" primordiale, sono stati 

Fig.1 - Questo modello di molecola di RNA del protozoo Tetrahymena piriformis mostra regioni "appaiate" (costituite, cioè, da due 
filamenti complementari uniti a formare una doppia elica - tratti rossi -) che danno alla molecola una forma tridimensionale, complicata 


da ulteriori interazioni (regioni in blu), che rendono capace questa molecola di "tagliare via" una parte inutile. E' proprio questa 
nnernzinne di taelin che rende auesto RNA simile nd un enzima L'immacine è tratta da "Te Scienze" n° 221 01/1997 
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Una ventina di anni fa, nei fondali a largo delle Galapagos, 
vennero scoperte alcune strutture che vennero paragonate a 
"bocche idrotermali"; si tratta di spaccature del fondale a 
contatto, in profondità, con rocce calde o magma; da queste 
fessure della crosta penetra acqua di mare, che si riscalda e 
viene "eruttata" con violenza dalla bocca. 


rr» 
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‘pi 


SUBSTRATO 


Fig.2 - Schema (sezione) di una bocca idrotermale 


Questi luoghi, inospitali per la maggior parte degli esseri 
viventi, sono invece il fulcro di un ecosistema molto ben 
sviluppato ed indipendente da apporti esterni alle bocche; 
sono presenti, infatti, come produttori primari (terminologia 
in uso in Ecologia con la quale si identificano gli organismi 
alla base della catena alimentare), colonie di batteri ed 


Archeobatteri; questi, che in condizioni in cui la 
temperatura supera abbondantemente i 100°C si 
riproducono in maniera ottimale (sono termofili o 


ipertermofili), utilizzano vari composti inorganici (zolfo, 
ferro, idrogeno, metano, ecc.; si tratta, quindi, di organismi 
chemioautotrofi, cioè non’ fotosintetici) prodotti 
dall'interazione dell'acqua marina con il magma o le rocce 
calde, ricavando energia dalla donazione degli elettroni dei 
composti summenzionati (ridotti) ai composti ossidati 
disciolti nell'acqua di mare. E' stato visto che la 
concentrazione di batteri cresce, passando dalla parete 
esterna all'interna di questi "camini neri", dal 40% ad oltre il 
90%! 

Per completare il discorso sulla catena alimentare e 
l'ecosistema mantenuto da queste strutture, c'è da dire che la 
fauna presente è molto particolare; dai batteri, di cui si 
nutrono organismi progressivamente più grandi, si arriva 
fino a vermi tubolari giganti (oltre 3 m), invertebrati quali 
molluschi e crostacei (anch'essi abbastanza particolari) ed i 
vertebrati che si nutrono di questi ultimi. Il tutto molto 
lontano dalla fonte di luce più prossima! 

Secondo i sostenitori della teoria dell'origine della vita nelle 
bocche idrotermali, la vita, in questi luoghi, si sarebbe 
potuta formare per diversi ordini di motivi, tra i quali: la 
protezione dagli impatti di corpi extraterrestri in superficie 
(siamo vicino alle dorsali sottomarine formate dall'incontro 
di zolle tettoniche); la possibilità che il calore geotermico 
che le alimenta abbia facilitato le reazioni tra molecole 
primordiali, portando a strutture molecolari più complesse; 


LA CHIMICA DELLE BOCCHE IDROTERMALI 


In questo approfondimento si mostra chiaramente come queste strutture possano sconvolgere l'omeostasi di un sistema 
quale il fondale oceanico apportando e rimuovendo nuovi materiali; è stato infatti osservato che vengono rimossi ioni 
quali magnesio e solfato e vi è l'apporto di elio (che viene utilizzato come marcatore negli studi sulle correnti generate da 
queste strutture), manganese, ferro, idrogeno, anidride carbonica, zolfo, ecc. 


Metalliferous Sediments Hot 


Fe-Mn Crusts 


Fe, Mn, H;Si0,, 
“He, H;S, CH,, CO; 
Caf', K', Li*, Qu, Zr 


53 


Ottobre 2000 


| 

i f | 

{0,, NO) SO" | 

|0, No; SO; Î Î dò 
Y i i | 

| ‘ Fe —- Fe” | 

| CH, — ©0, | 

i Î 

| HS — S° — S0T — s0° | 

Te 2 2 4 T 200 

| P Ì 

| H+ co, — CH, | 

Î Il 

| | 

| 

——_—_—* 

| Vapor | 

| © 400 

| | 

| | 

| Brine Brine | 

| 

{ 


la scoperta di una particolare classe di microorganismi, gli 
Archeobatteri, comuni, come già detto, in luoghi in cui: 

- la temperatura sfiora (0 è superiore) quella di ebollizione 
dell'acqua; 

- si è in presenza di alte concentrazioni di sali; 

è abbondantemente presente zolfo; 

- ci sia una certa acidità; 


Fig.3 - Nella pagina precedente in 
basso: Nella figura in alto è 
rappresentato il sistema geochimico 
alla base dell'ecosistema sostenuto 
dalle bocche idrotermali. 
Importante, per la chimica di questo 
ecosistema, è anche il fallout (la 
ricaduta) dei composti inorganici 
dalla "nube" emessa dai camini neri. 


Fig.4 — A sinistra: La foto di un 
camino nero. 


Fig.5 — A destra: la foto di una 
colonia di vermi tubolari giganti, 
fauna tipica di questo ecosistema. 


Fig.6 — Asinistra: In 
questa figura si 
rappresenta la spinta 
energetica data dalle 
bocche che, per il contatto 
del magma o delle rocce 
calde con l'acqua di mare, 
sprigionano una nube di 
vapore ricca in minerali 
ridotti e metalli; questi 
materiali, come "brina", si 
accumulano, poi, ai lati 
della bocca. 
All'ossidazione di questi 
materiali pensano poi 
colonie di batteri 
chemioautotrofi (capaci, 
cioè, di produrre da soli il 
nutrimento ad essi 
necessario), ricavandone 
energia. 


Fig.7-A destra: la foto di 
una colonia di batteri al 
microscopio elettronico a 


scansione; questi 
microrgansimi 
rappresentano il primo 
anello della catena 
alimentare che si basa 
sull'apporto energetico 
fornito dalle . bocche 
idrotermali. 


- se possibile, sia anche assente l'ossigeno (quasi tutte 
condizioni soddisfatte. dalle ’bocche ’’idrotermali 
sottomarine). 


Alcuni studiosi accettano di buon grado questa teoria, 
mentre altri pensano che le bocche idrotermali abbiano 
ospitato la vita solo successivamente alla sua origine; altri 
ancora, invece (è il caso del più volte citato Miller), 
rigettano con forza questa teoria chiamando in causa una 


non longeva vita delle bocche (durano qualche decina di 
anni, prima di chiudersi), o appellandosi al fatto che 
temperature anche di 200-300°C dovrebbero distruggere le 
molecole biologiche. I sostenitori della teoria rispondono a 
Miller che, qualche miliardo di anni fa, con ogni probabilità 
le bocche idrotermali sottomarine (e superficiali) erano 
centinaia di volte più numerose delle attuali, rendendo meno 
stringente il fattore "durata", e controbattono alle obiezioni 
sulla temperatura con un ragionamento simile a quello che 
abbiamo già visto a proposito degli impatti di corpi 
extraterrestri. 

Questa teoria ha numerosi sostenitori, ed è, come vedremo, 
uno dei punti di forza delle ipotesi sulla presenza della vita 
in altri luoghi del Sistema Solare, come sui satelliti 
galileiani di Giove (eccetto Io). 


UN AIUTO SPAZIALE 


Questa ipotesi, già accennata diverse volte nel corso della 
rubrica, prevede che la facilità della sintesi di molecole 
organiche anche complesse nell'ambiente interplanetario, 
abbia potuto avere effetti sull'origine della vita sulla Terra 
(si dibatte ancora se tali effetti abbiano potuto forzarla in 
una determinata direzione). Questo "aiuto" potrebbe essere 
stato fornito al pianeta in numerosi modi, tra i quali gli 
impatti diretti di corpi contenenti materiale organico (ipotesi 
già analizzata) e il passaggio del nostro pianeta attraverso 
nubi di polveri interplanetarie. 

Questo secondo scenario è stato proposto per aggirare il 
problema della distruzione di materiale organico portato da 
meteoriti o nuclei cometari ad opera del calore sviluppato 
dal passaggio in atmosfera e/o dagli impatti, e prevede che 
la Terra, nel suo peregrinare attorno al Sole, abbia raccolto 
come un aspirapolvere quantità enormi di polveri, che non 
si distruggono in atmosfera; se si ammette che una certa 
percentuale di queste polveri contenga materiale organico 
(in media il contenuto di carbonio sfiora il 10%, con punte 
anche del 50%) e si moltiplica tale quantità per le tonnellate 


Fig.8 — La cometa West 
di materiale che ci piovono sulla testa ogni anno 
(attualmente, escludendo le meteoriti, piovono sulla Terra, 
ogni anno, oltre 30000 tonnellate di polveri, appartenenti 
alla "nube zodiacale"; è ovvio, quindi, pensare che, qualche 
miliardo di anni fa, tale quantità fosse migliaia di volte 
superiore), si conclude che, nel primo miliardo di anni, si 
sia "paracadutata" sulla Terra una notevole quantità di 
materiale organico. 

Consideriamo ora, a grandi linee, la quantità di materiale 
proveniente dalle meteoriti, che, attualmente, rappresenta 
circa un centesimo di quella delle polveri; guardando alla 
Luna (sulla Terra le tracce di impatti di meteoriti di medie 
dimensioni, come i crateri di circa 100 metri, non durano 
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La tabella in alto a sinistra mostra i risultati di diverse analisi effettuate sul materiale estratto da 
caduta in Australia il 28 settembre del 1969. Nella tabella a destra, invece, si riporta un confronto 1 
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che qualche migliaio di anni), si può concludere che nel 
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fatidico primo miliardo di anni la craterizzazione del 
satellite avveniva ad un ritmo migliaia di volte superiore 
all'attuale (due dati statistici(3): 

1- sommando tutti i crateri, dal più piccolo al più grande, 
trovati sui pianeti interni, si deve supporre che a formarli 
abbia concorso un numero di meteoriti tale da costituire 
qualche punto percentuale delle meteoriti che si trovano 
oggi nella fascia degli asteroidi; 

2- per craterizzare allo stesso livello della Luna tutti i 
pianeti interni sarebbe occorso circa il 50% dei costituenti 
attuali della fascia degli asteroidi; un bel po' di materia, 
eh?). 

Tra le meteoriti, quelle che trasportano un buon "bagaglio" 
di sostanze organiche (in media, intorno al 7%) sono le 
condriti carbonacee (o carboniose), meteoriti litoidi 
contenenti sferule (dette condrule) costituite da silicati di 
ferro e di magnesio; queste meteoriti rappresentano, tra tutte 
quelle che cadono sulla Terra, una quota di circa il 5%. 

Una rappresentante di questa classe di meteoriti è la ben 
nota meteorite di Murchison, caduta in Australia nel 1969, 
dalla quale sono stati recuperati più di 200 kg di materiale. 
Le analisi chimiche di questa meteorite hanno stabilito un 
contenuto di carbonio del 2% e di azoto dello 0.16%; 
importante è che, in questa meteorite, furono identificati una 
trentina di amminoacidi. 

I contestatori di tali risultati (sostanzialmente chi credeva in 
una contaminazione da materiale terrestre) furono 
sconfessati da diverse "prove", tra le quali il fatto che 
furono trovati anche amminoacidi non "biologici", non 
presenti cioè in proteine terrestri, ed il fatto che le miscele 
di amminoacidi erano quasi racemiche (miscele al 50% 
circa degli enantiomeri D ed L), mentre sulla Terra vi sono 
solo enantiomeri L (si rimanda al paragrafo "Un po' di 
biochimica", nella prima parte di questo articolo - 
AstroEmagazine n° 9). Oltre agli amminoacidi, poi, furono 
ritrovati diversi composti biologici (si pensi, ad esempio, 
alle basi azotate, componenti degli acidi nucleici). 

A questi dati vanno aggiunti quelli sulla composizione 
chimica delle comete. Prendiamo, ad esempio, tre delle 
comete più famose: la Halley, che passa sopra le nostre teste 
da più di due millenni, ed il duo Hyakutake - Hale-Bopp, le 
ultime due grandi comete venute a farci visita. 

Il nucleo di una cometa è un agglomerato poco coerente di 
ghiacci volatili e polveri (a tal proposito, è celebre il 
modello della "palla di neve sporca" di Fred Whipple). I 
ghiacci volatili (che, alle adatte condizioni, passano 
direttamente dallo stato solido a quello di vapore, cioè 
sublimano) sono composti per la maggior parte da acqua, 
poi da anidride carbonica (C02), metano (CH4), 
ammoniaca (NH3), acido cianidrico (HCN); la maggior 
parte di queste molecole è intrappolata all'interno di 
"gabbie" tridimensionali formate dalle molecole d'acqua 
solida, e vi rimangono finché questa non sublima, 
liberandole. 

Le polveri, invece, sono formate da silicati di ferro e 
magnesio, oltre che da un polimero organico simile a quello 
che si ritrova in alcune condriti. I ghiacci e le polveri danno 
origine alla fenomenologia osservata al passaggio al perielio 
di questi oggetti, la coda delle comete. 

Questa è dovuta all'azione della "pressione di radiazione", 
esercitata dai fotoni solari sul materiale cometario, e del 
campo magnetico interplanetario, entrambi fenomeni che 
agiscono sulle particelle cariche (ioni, quali CO+, C02+, 
H20+, ecc.), formate a loro volta dall'azione delle 


radiazioni UV solari sulle molecole e sulle polveri 
cometarie. 
Questa "disgregazione fotochimica" operata dal Sole è 


importante anche perché, scindendo le molecole, produce 
specie chimiche in grado di reagire tra loro formando 
composti più complessi. Sulle tre comete di cui ci stiamo 
occupando (la Hale-Bopp è risultata ricca anche di una serie 
impressionante di composti dello zolfo) sono stati ritrovati 
composti organici quali l'etano (C2H6), la formaldeide 
(HCHO), l'acido formico (HCOOH), l'acido acetico 
(CH3CO0OH),  l'acetaldeide (CH3CHO), il metanolo 
(CH30H), l'acetilene (C2H2), il cianuro di metile (CH3CN) 
e la formammide (NH2CHO), oltre al già citato acido 
cianidrico; insomma, c'è tutto quello di cui "Il Biochimico" 
ha avuto bisogno per dare libero sfogo alla Sua fantasia, 
compresa la fonte di energia (gli UV solari). 

Ritornando alla frequenza dei crateri lunari, una ventina di 
anni fa è stato stimato in 1017 tonnellate il materiale 
cometario caduto sulla Terra primordiale; basandosi sui dati 
della Halley (circa il 10% del materiale di questa cometa è 
di tipo organico), i lettori di buona volontà possono da soli 
ricavare la quantità di composti organici piovuta dal cielo e 
sommarla a quella proveniente dalle meteoriti e dalle 
polveri: tanta tanta! 

Altri due studi confermerebbero che lo spazio è un luogo 
molto adatto alla sintesi di molecole biologiche. Il primo è 
un esperimento francese(4) che si è occupato delle reazioni 
tra alcuni radicali (-CN e -CH) e vari atomi e molecole (02, 
NH3, vari idrocarburi ed acetilene, comunissimi non solo 
sulle comete, ma anche nelle nubi interstellari) a 
temperature solo di qualche grado superiori allo zero 
assoluto. E' stato osservato che è possibile la formazione di 
molecole complesse a bassa temperatura a partire anche da 
molecole neutre, poco reattive, e non solo da specie 
molecolari più reattive, come ioni e radicali liberi; ciò 
potrebbe far rivedere tutte le teorie sulla velocità delle 
reazioni chimiche in relazione alla temperatura. 

Nel secondo caso, invece, più che di un esperimento si tratta 
di ipotesi basate su dati osservativi(5); alcuni astronomi 
hanno scoperto, in una regione della nebulosa di Orione 
sede di intensa formazione stellare (simile al Sistema Solare 
primordiale), radiazioni elettromagnetiche polarizzate 
circolarmente. Come già detto nel paragrafo "Un po' di 
biochimica", la luce polarizzata è una radiazione 
elettromagnetica nella quale il vettore elettrico, invece di 
propagarsi in tutte le direzioni, si propaga in un solo piano 
perpendicolarmente alla direzione del moto; ebbene, nel 
caso della luce polarizzata circolarmente, la vibrazione in 
questo piano ruota costantemente, come le lancette di un 
orologio, con il procedere del moto (un po' come una vite in 
un pezzo di legno). 

Consideriamo ora due fatti: primo, le radiazioni 
ultraviolette, come abbiamo avuto modo di dire più volte, 
possono essere abbastanza energetiche da "rompere" i 
legami chimici; secondo, gli amminoacidi assorbono 
radiazioni elettromagnetiche nel campo dell'ultravioletto. I 
due isomeri ottici di un amminoacido possono assorbire 
diversamente la radiazione polarizzata circolarmente se la 
lunghezza d'onda di quest'ultima è vicina a quella della 
banda di assorbimento dell'amminoacido stesso. Si ha 
quindi che, attraversando una miscela racemica (formata al 
50% da stereoisomeri L ed al 50% da D), una radiazione 
UV polarizzata circolarmente può indurre la distruzione di 
una buona parte delle molecole che ruotano il piano della 
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luce polarizzata nella stessa direzione del suo vettore 
elettrico e che, per quanto già detto, assorbono più 
efficientemente — tale radiazione rispetto all'altro 
stereoisomero. 

Alcuni calcoli mostrano che, se nel Sistema Solare in 
formazione ci fosse stato un periodo di emissione di luce 
polarizzata circolarmente in senso orario, si sarebbe potuta 
registrare, nello spazio interplanetario, un'abbondanza di 
amminoacidi levogiri, rispetto ai destrogiri (la quota di 
stereoisomeri D sarebbe infatti stata un tantino decurtata), 
della stessa entità di quella osservata negli amminoacidi 
rinvenuti nella meteorite di Murchison. 

Ancora qualche dato, questa volta a proposito delle più 
volte citate nubi interstellari. In queste accozzaglie di gas e 
polveri si stima sia racchiuso, sotto forma di PAH, gli 
idrocarburi policiclici aromatici resi famosi dal meteorite 
marziano ALH84001, oltre il 20% del carbonio dell'intera 
galassia. Con un esperimento (6) di sintesi organica in 
condizioni simili (temperatura, pressione, composizione 
chimica e irradiazione UV) a quelle regnanti nelle nubi, 
partendo da ghiaccio d'acqua contenente PAH si sono 
prodotte molecole complesse quali alcoli, eteri, chetoni, 
ammine e composti chinonici; questi ultimi, già trovati 
quando si è accennato alla composizione dell'atmosfera 
primordiale, sono molto rappresentati nelle strutture 
cellulari e sono coinvolti nei processi di trasferimento degli 
elettroni che si hanno durante la fotosintesi e la 
fosforilazione ossidativa (un processo, quest'ultimo, dal 
quale le cellule eucariote ricavano gran parte della loro 
energia). Se pensiamo che il Sistema Solare, e quindi la 
Terra, si è formato dalla condensazione di una di queste 
nubi... 

Tutti insieme, questi dati danno per certo l'arrivo sul nostro 
pianeta di materiale organico sintetizzato nell'ambiente 
interplanetario. Un po' più dibattuto, invece, è il ruolo che 
queste molecole hanno avuto nello sviluppo della vita sulla 
Terra. Le varie correnti di pensiero ne ipotizzano: 


a) un ruolo diretto (dall'evoluzione chimica di queste 
molecole si è originato il "Progenitore"); 

b) un ruolo indiretto, "di indirizzo" (le molecole in 
questione avrebbero in qualche modo condizionato" 
l'evoluzione molecolare, "forzandone" la svolta verso la 
vita); 

c) un ruolo intermedio (avrebbero partecipato, con 
molecole complesse già evolute indipendentemente sulla 
Terra, alla comparsa del "Progenitore"). 


CONCLUSIONI 


Come è già stato detto in precedenza, il fatto che un'ipotesi 
sia più plausibile di un'altra non esclude quest'ultima. Vista 
la moltitudine di ambienti e di modi in cui è possibile che si 
produca "qualcosa" di somigliante ad un processo vitale, 
sembra plausibile che, dei tre punti summenzionati, gli 
ultimi due siano i più degni di considerazione. Con molta 
probabilità, non sapremo mai come sono effettivamente 
andate le cose, ma, personalmente, mi piace pensare ad uno 
scenario (ne abbiamo già parlato nel paragrafo "Dalla non- 
vita alla vita") nel quale molecole organiche complesse di 
origine terrestre ed extraterrestre siano state costrette, in un 
primo tempo, a "combattersi", senza esclusione di colpi, 
onde mantenere alto l'onore della selezione naturale; i 
lontani discendenti di questa guerra devono essersi "resi 


conto", successivamente, che non era poi tanto disonorevole 
cooperare, "coevolvere", ma che anzi si trattava di una 
strategia vincente. 

Sfortunatamente, la pace deve essere durata pochissimo, 
visto che i complicati aggregati di molecole che si andavano 
formando erano più efficienti di altri nell'accaparrarsi 
nutrimento, energia, nel replicarsi: ecco quindi una nuova 
battaglia sulla strada verso l'origine del "Progenitore", con 
altri vincitori ed altri sconfitti. 

Questo scenario veniva, di tanto in tanto, modificato a 
favore di alcuni o di altri da variazioni ambientali che 
contribuivano a selezionare, di volta in volta, i complessi 
più adatti alle condizioni del momento, che quindi "si 
riproducevano" con maggior successo. Alla fine, questa 
strenue lotta (che continua tuttora, sia a livello molecolare 
che a livello di organismo, e che ha il nome di 
"evoluzione") deve aver portato ad un "qualcosa" che 
possedeva tutte le caratteristiche comuni ad ogni essere 
vivente: il "Progenitore", l'ultimo antenato comune di tutti 
gli abitanti del pianeta. 

Alla luce di tutto quello che abbiamo analizzato in queste 
pagine, secondo i più ottimisti, il "fenomeno vita" altro non 
sarebbe che un passaggio obbligato dell'evoluzione 
chimico-fisica sia delle molecole che piovevano dal cielo a 
cavallo di comete e asteroidi, sia di quelle che si formavano 
sulla Terra grazie proprio alle condizioni che ai primordi vi 
regnavano. 

"La comparsa spontanea di un organismo unicellulare da 
una casuale combinazione di composti chimici è probabile 
quanto il montaggio di un Boeing 747 ad opera di un 
tornado che attraversi un deposito di rottami". 

Questa frase, pronunciata da Fred Hoyle, astronomo 
britannico, può sembrare molto plausibile, per non dire 
indiscutibilmente vera, ma, allo stato attuale della ricerca, 
pare proprio che quel tornado abbia prima montato il 
Boeing, e poi lo abbia anche riempito di passeggeri! 


Riferimenti 
(3) Le Scienze, 105, 05/1977: "I crateri nel Sistema Solare". 
(4) M.N.R.A.S., 268, 335. 
(5) Science, 281, 672. 
(6) Science, 283, 1135-1138; 1996. 
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IL VOLO DI ASSEMBLAGGIO 3A 


Dati missione 

Shuttle: Discovery 

Lancio: 11 Ottobre 2000 

Finestra di lancio: 5 minuti 
Aggancio con l'ISS: 13 Ottobre 2000 
Numero EVA: 4 

Distacco: 20 Ottobre 2000 
Atterraggio: 24 Ottobre 2000 


Durata missione: 12 giorni, 21 ore, 42 minuti 
Altitudine dell'orbita: 177 miglia nautiche 
Inclinazione dell'orbita: 51.6° 


STS-92 


di Saverio Cammarata 


fi. 


Sullo sfondo un fotomontaggio: Nella parte bassa un’immagine in computer grafica dell'attuale configurazione della stazione spaziale, 
nella parte alta invece una splendida immagine della partenza dello Shuttle che anche questa volta è avvenuta nel migliore dei modi 
anche se un pò in ritardo. Nel riquadro subito sopra, l’equipaggio (vedi nota pagina successiva). 
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Riquadro in basso nella pagina precedente: L'equipaggio della 
missione STS-92 nella consueta foto che precede ogni missione 
dello shuttle, con il logo della missione e un modellino della 
stazione spaziale. In primo piano, con i caschi in mano possiamo 
vedere il pilota Pamela Ann Melroy e il comandante Brian Duffy, 
dietro si trovano i specialisti di missione che sono da sinistra a 
destra: Michael Lopez-Alegria, Peter J.K. Wisoff, Leroy Chiao, 
William S. McArthur Jr. e Koichi Wakata" 


La missione in breve 

Dopo la partenza che è slittata di alcuni giorni a causa delle 
cattive condizioni di tempo nella zona della piattaforma di 
lancio, lo shuttle è finalmente partito e il lavoro degli 
astronauti ha potuto avere inizio. L'intera missione è stata 
dedicata all'installazione del modulo Z1. 

Il modulo è la casa di 4 giroscopi che conferiranno alla 
stazione il primo "senso di equilibrio", alcuni 
equipaggiamenti di comunicazione nonché dei convertitori 
di energia solare, raccolta dai futuri pannelli solari, in 
energia elettrica. L'equipaggio ha attaccato il modulo 
usando il braccio robotico dello shuttle, e dopo gli 
astronauti nel corso di 4 passeggiate spaziali hanno 
collegato i cavi elettrici che portano l'energia e i fili dei 
controlli computerizzati. 

Questo importante pezzo della stazione sarà argomento di 
discussione anche nelle prossime missioni, infatti, molti 
altri moduli saranno agganciati a questo a partire dalla 
prima serie di pannelli solari che verranno installati nella 
prossima missione dello shuttle prevista per il mese di 
Novembre 2000. 


Fig.4 - In questa immagine realizzata in computer grafica si 
possono notare tutti i moduli della stazione già installati e viene 
messo in evidenza il nuovo modulo ZI1 (il pezzo più chiaro) 


La missione giorno per giorno 


Mercoledì 11 


Il lancio anche se è avvenuto con parecchi giorni di ritardo 
per cause legate alle condizioni meteorologiche è avvenuto 
perfettamente come da manuale. 

Dopo il lancio tutti i membri dell'equipaggio hanno potuto 
riposarsi un pò dopo lo stress del lancio e dopo tutti i giorni 
d'attesa che di certo sono stato tutto tranne che rilassanti. 


Giovedì 12 


In questa giornata oltre a qualche momento di riposo si sono 
succeduti ad un ritmo incalzante vari controlli sui sistemi 


Ottobre 2000 


che dovranno essere efficienti al massimo delle loro 
possibilità per permettere un perfetto aggancio tra lo shuttle 
e la stazione spaziale, infatti, in questo genere di operazioni 
niente può essere lasciato al caso. 

Oltre al controllo dei sistemi di aggancio è stata fatta la 
verifica di tutte le tutte spaziali che saranno usate durante le 
attività extraveiculari. È Stato anche controllato il grande 
braccio robotico dello shuttle che sarà molto importante per 
poter unire il modulo Z1 al resto della stazione. 

Nel frattempo nel centro di controllo a terra si è preparata la 
stazione all'arrivo dell'equipaggio grazie ai sistemi che 
possono essere manovrati anche a distanza. 


Venerdì 13 


< 


Tutta la mattina è stata dedicata alla preparazione dello 
shuttle per il rendezvous alla stazione spaziale. 

Arrivati in prossimità di quest'ultima il comandante ha preso 
il controllo manuale dello shuttle e lo ha pilotato affinché si 
allineasse perfettamente con la stazione e raggiungesse tutti 
i parametri di velocità ed angolo necessari ad un perfetto 
aggancio. 

Dopo questo momento di tensione ed un perfetto aggancio 
tutto l'equipaggio si è potuto prendere il suo meritato riposo, 
che nei prossimi giorni sarà cosa alquanto rara. 


Fig.5 - Gli ultimi istanti delle manovre di aggancio tra lo shuttle e 
la stazione spaziale 


Sabato 14 


Questo è stato forse il giorno più importante della missione, 
infatti, nella mattina è stato sollevato il modulo Z1 dal vano 
cargo dello shuttle ed è stato agganciato al resto della 
stazione spaziale grazie al grande braccio meccanico che 
possiede lo shuttle. 

La manovra è stata abbastanza delicata anche per il fatto che 
il modulo Unity, al quale si è agganciato lo Z1, prima della 
manovra vera e propria ha subito una serie di controlli dei 
sistemi per evitare che qualcosa andasse storto. 

Ad aggancio avvenuto i due astronauti Leroy Chiao e 
William S. McArthur Jr. hanno cominciato una verifica 
completa delle loro tutte spaziali ed hanno iniziato a 
preparare la camera dello shuttle che gli permetterà tra 
qualche ora di uscire nello spazio aperto ed iniziare la loro 
attività extraveiculare (da ora in poi EVA anche per noi). 


Domenica 15 


Come potete vedere anche di domenica per gli astronauti 
non c'è riposo, infatti, oggi è stata effettuata la prima delle 4 
EVA programmate. 


Questa sezione di lavoro nello spazio è stata eseguita da 
Leroy Chiao e Bill McArthur ed ha avuto una durata 
complessiva di 6 ore e 28 minuti nei quali i due astronauti 
hanno connesso elettricamente il nuovo modulo al resto 
della stazione. 

Nello specifico sono stati connessi 10 cavi elettrici, 
installate 2 antenne per comunicazione e montate 2 cassette 
per gli attrezzi all'esterno della stazione che aiuteranno gli 
astronauti nelle prossime attività extraveiculari. 

Oltre a questi due astronauti che hanno lavorato all'esterno 
della navetta vi è stato anche l'aiuto dall'interno da parte di 
Koichi Wakata che per tutto il tempo ha manovrato il 
grande braccio robotico dello shuttle aiutando i movimenti 
dei compagni fuori. 


Altra giornata di intenso lavoro per gli astronauti a causa 
della seconda EVA eseguita oggi dagli astronauti Jeff 
Wisoff e Mike Lopez-Alegria aiutati come al solito da 
Koichi Wakata che ha manovrato il braccio robotico dello 
shuttle. In questa sezione di lavoro extraveiculare durata 
circa 7 ore gli astronauti hanno installato la PMA-3, una 
porta pressurizzata per l'aggancio alla ISS da parte di altri 
veicoli spaziali. La porta è stata connessa tramite 2 cavi per 
alimentazione elettrica e controllo computerizzato allo 
Unity mentre il nuovo modulo Z1 è stato predisposto per 
l'arrivo con l'STS-97 della prima grande sezione di pannelli 
solari. Il pilota e il comandante alla fine della giornata 
lavorativa in attività extraveiculare hanno condotto una 
correzione di rotta che ha alzato l'orbita della stazione. 


Fig.6 - Un degli astronauti a lavoro vicino al vano cargo dello 
shuttle, è visibile il grande braccio robotico che veniva controllato 
da Wakata. 


Continua il lavoro per costruire la stazione spaziale ed 
anche oggi gli astronauti Leroy Chiao e Bill McArthur sono 
usciti all'esterno della navetta spaziale per l'ennesima EVA 
aiutati da Wakata e Lopez-Alegria all'interno dello shuttle 
con le manovre del grande braccio robotico. 

In questa attività extraveiculare i due astronauti due 
convertitori di energia elettrica chiamati DDCUs che 
convertiranno in energia elettrica la luce solare raccolta dai 
futuri pannelli solari che arriveranno sulla stazione intorno 
all'inizio di Dicembre 2000. 


Nelle 6 ore e 48 minuti di EVA sono stati completati anche i 
collegamenti della porta PMA-3 e sono state eseguite anche 
delle altre manovre per rialzare l'orbita della stazione. 


Fig. 7 - Uno degli astronauti mentre lavoro alle connessioni dei 
cavi elettrici della stazione spaziale. 


Oggi si è svolta l'ultima delle 4 EVA programmate nella 
quale gli astronauti Jeff Wisoff e Mike Lopez-Alegria 
hanno lavorato per 6 ore e 56 minuti. 

In questa passeggiata spaziale sono state completate molte 
delle operazioni iniziate nei giorni scorsi ed ora la stazione è 
pronta a ricevere i nuovi pannelli solari che la renderà 
energeticamente autonoma cosa importantissima per il 
primo equipaggio che occuperà la stazione spaziale. 

Durante la giornata è stata eseguita l'ultima delle 3 
correzioni di altitudine da parte del comandante e del pilota 
della missione, in totale nelle tre manovre la stazione si è 
alzata di 5 miglia nautiche. 


Fig.8 - I due astronauti Wisoff e Lopez-Alegria a lavoro nelle 
vicinanze del modulo Zvezda. È visibile anche il braccio robotico 
dello shuttle. 


Finito il lavoro all'esterno della stazione che ha portato via 
agli astronauti ben 4 giorni di duro lavoro, comincia il 
lavoro all'interno della stazione stessa. 

Nella giornata sono state completate le connessioni tra il 
nuovo modulo e il resto della stazione lavorando dentro il 
modulo Unity e Zarya. 

Sono stati eseguiti anche i primi test sui giroscopi, Control 
Moment Gyros, situati all'interno del Z1 e che serviranno a 
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rendere più stabile l'orbita della stazione soprattutto ora che 
il 2 Novembre 2000, secondo il programma, il primo 
equipaggio stabile della stazione arriverà a bordo. 


Fig.10 - Fotografia reale della stazione spaziale. Il modulo in 
basso è il ZI facilmente riconoscibile per la sua antenna. 


Venerdì 20 


Finito tutto il lavoro programmato gli astronauti si sono 
preparati a lasciare la stazione spaziale, infatti, dopo un 
breve periodo di riposo il comandante e il pilota dello 
shuttle hanno eseguito un perfetto distacco dalla stazione e 
si sono allontanati dalla stazione. 


Fig.11 - Fotografia eseguita da uno degli astronauti da uno degli 
oblò dello shuttle poco dopo il distacco dalla stazione spaziale. 


Sabato 21 


Dopo un bel periodo di riposo che ha aiutato senza dubbio 
gli astronauti a scaricarsi dalla fatica delle dure giornate di 
lavoro sulla stazione spaziale ci si prepara all'atterraggio 
con il controllo di tutti i sistemi che sono indispensabili 
affinché questa manovra, delicata ma ormai ben 
sperimentata, riesca al maglio. 


Domenica 22/Martedì 24 


In questi giorni gli astronauti sono rimasti nello spazio a 
causa delle avverse condizioni del tempo a terra che non 
hanno permesso di effettuare regolarmente l'atterraggio nel 
giorno programmato. Nella notte di giorno 24 lo shuttle è 
felicemente arrivato a terra. 
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(IMMAGINE: art_station.jpg ; ALLINEAMENTO:alla fine 
dell'articolo; DIDASCALIA:"Immagine in computer grafica 
dell'attuale configurazione della stazione spaziale.") 


Saverio Cammarata 
Su IRC "Iss" 


Cammarata Saverio è nato nel 1982 e vive a Randazzo(CT) 
alle pendici dell'Etna sotto un cielo stupendo. Fin da piccolo si 
è interessato alle scienze in genere ma già all'età di 12 ann. 
cominciava a mostrare interesse per i fenomeni celesti. Ora da 
qualche anno si interessa all'astronomia in modo un pò più 
serio ed è articolista di astroemagazine non che suo promoter. 
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lari amici della CCD Gallery, 

bentrovati in questa nostra terza 

puntata della “rubrica digitale” di 

Astroemagazine. Abbiamo accolto 
con tanto piacere le vostre lettere ed i 
vostri commenti su questa nuova rubrica e 
ci ha fatto molto piacere che anche voi 
(come noi) guardiate questo “angolo 
CCD” non solo come il posto dove poter 
pubblicare le vostre immagini ma anche e 
soprattutto quello in cui scrivere le vostre 
esperienze e dare modo così di discuterne 
sulle modalità ed i risultati insieme ad 
altri. 
Questo mese, troveremo un utilissimo 
articolo scritto da M.Facchini sul 
pretrattamento delle immagini, leggetelo 
con cura senza sottovalutare l’importanza 
di molte nozioni che a volte sembrerebbero 
giàdi “nostra proprietà” ed invece ... 
Vi ricordiamo che potete inviare le vostre 
immagini o i vostri testi all’indirizzo 
ccedgallery@astrofili.org 
Vi aspettiamo!! 

Buona lettura. 


Gabriele Profita ci ha inviato un 
interessante esperienza di fotomosaico, 
pubblichiamo di seguito il suo articolo. 


Il Mosaico CCD 


di Gabriele Profita gaprofit@tin.it 


Li delle tecniche più usate dagli 
astroimager per ottenere riprese a 
grande campo nonostante le ridotte 
dimensioni del sensore CCD è il mosaico; 
tuttavia questa tecnica non è utilizzata 
unicamente per riprese a grande campo: si 
possono fare infatti. riprese. ad 
ingrandimenti molto forti anche di un 
singolo cratere lunare per poi crearne un 
mosaico ed ottenere un'immagine 
nettamente più dettagliata di quella che si 
sarebbe ottenuta con una singola ripresa a 
campo maggiore. 

Il mosaico non è però una tecnica che può 
essere definita un'esclusiva dei CCD, può 
essere infatti adottata anche nelle normali 
fotografie, nel caso che vi andrò a 


Fig.1 


ce 


by Astroemagazine 


er 


a cura di Salvatore Pluchino pluchino@tiscalinet.it 
e Mauro Facchini m.facchini@iol.it 


in collaborazione con 


spiegare le foto sono ottenute tramite una 
vecchia macchina fotografica digitale (una 
Nikon Coolpix 300 con sensore da 300.000 
pixel). 

Impariamo a scattare le fotografie 
necessarie a comporre un mosaico 

Per prima cosa bisogna capire come 
bisogna scattare le immagini per un 
mosaico: 

scattiamo molte fotografie, 


non importa se alcune 
vengono male, alla fine 
utilizzeremo solo le 


migliori; le fotografie che 
scattiamo devono essere 
fatte in modo tale che ogni 


immagine riprenda una 
piccola parte 
dell'immagine precedente. 
(fig.1) 

Non importa se i bordi 
dell'immagine non sono 
definiti a causa delle 
deformazioni che può 
creare l'oculare, la 


turbolenza atmosferica, il 
coma o altri fattori, in 
quanto queste imperfezioni 
verranno eliminate dalla 


cecogeo 
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Il mio è un metodo di ripresa molto poco 
"ortodosso", poiché per ottenere le mie 
riprese accosto semplicemente l'obbiettivo 
della mia fotocamera digitale all'oculare 
del telescopio: questo procedimento 
presuppone quindi l'accostamento delle 


lenti dell'obbiettivo e a quelle dell'oculare, 


Strumento sposta [Y] 


L 
Mento bacchetta magica [W] 
=: rene pennello (B) 


trumento Strumento pennello storie [Y]| storie [Y] 


| Strumento linea (N) 
IND 


Strumento scherma (0) 


2 [DE Strumento sfumatura lineare (G] 
ptlmesta contagocce [I] 


Il pannello Strumenti di Photos Photoshop 


e ciò provoca inevitabilmente una sorta di 
effetto "fish-eye" (la lente della fotocamera 
è già di per sé un grandangolo). Poiché 
questo è l'unico metodo di ripresa che 
posso adottare, cerco di sfruttare al meglio 
il mosaico per ottenere immagini quanto 
più dettagliate possibili. 

Iniziamo a creare il mosaico 

Entriamo in Photoshop e apriamo tutte le 
immagini che abbiamo scattato, cercando 
di limitarci ad una ventina per non 
rallentare eccessivamente il computer e 
creiamo una nuova immagine che abbia 
dimensioni appropriate a contenere tutte le 
altre, quindi almeno 2000x2000 (anche se 
questo dipende dalla risoluzione delle 
immagini che abbiamo ripreso, nel mio 
caso le immagini "base" erano in 
640x480). 
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Fig.2 — Il pannello con i livelli 


Cominciamo a spostare le immagini che 
riteniamo valide nella nuova finestra 
facendo "copia-incolla" nel seguente 
modo: 

1- Selezioniamo la finestra dell'immagine 
da spostare. 

2- Premiamo Ctrl + A per selezionare 
l'intera immagine. 

3- Premiamo ora Ctrl + C per copiare 
l'immagine 

4- Infine selezioniamo la finestra di 
destinazione e con Ctrl + V incolliamo 
l'immagine. 

Se avrete eseguito correttamente 
quest'operazione vi ritroverete con tanti 
livelli quante sono le immagini che avrete 
incollato Fig.2 In questo modo cercheremo 
di abbozzare una prima immagine della 
Luna; per allineare correttamente le varie 
immagini, selezioniamo il livello che si 
trova sopra tutti gli altri, e dal menu livelli 
diminuiamo la sua opacità in modo da 
poter vedere attraverso, il livello inferiore. 
A questo punto prendiamo lo strumento 
sposta (Shift + V) e clicchiamo tenendo 
premuto il pulsante del mouse su un 
cratere piuttosto piccolo che possa essere 


usato come riferimento (nel caso di 
immagini non lunari sarà molto più 
semplice operare con una stella), 


trasciniamo ora l'immagine in modo tale 
da far combaciare il cratere del livello 
superiore con quello inferiore. 

Nel caso in cui non coincidesse 
perfettamente può darsi che una delle 
immagini sia ruotata rispetto all'altra: 
procederemo quindi alla rotazione e 
allineamento con i tasti Ctrl + T ed 
eseguendo quindi l'operazione con il 


mouse. 
A questo punto dovrete aver ottenuto un' 
immagine simile a quella in Fig. 


3(IMMAGINE frames.jpg) (magari con 
una vignettatura minore!), noterete che 
ogni livello si sovrappone per una piccola 
parte che va quindi eliminata. 
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Fig.3 — L’assemblaggio 


Le rifiniture finali 


Una operazione importante al fine di 
ottenere un'immagine finale migliore 
possibile, è quella di confrontare livelli che 
presentano la stessa’ caratteristica 
superficiale e di scegliere quale ci 
conviene eliminare e quale tenere 
(naturalmente terremo l'immagine con 
maggiori dettagli). 


Fig.4- Il mosaico è ulteriormente rifinito. 


Pnimo assemblaggio dei frame 
senza elaborazione 


Il processo di cancellazione non è uno dei 
più facili, infatti bisogna fare in modo che 
nessuna parte nera o con colori errati 


divenga visibile a seguito della 
cancellazione di un livello superiore. 
Per cancellare in modo corretto 


selezioniamo una gomma sfumata di medie 
dimensioni e sfumiamo tutti i bordi, in 
modo da non rendere evidente il "taglio" 
ed eseguiamo la stessa operazione su tutti i 


aver cancellato 
i bordi dei livelli con 
la gomma sfumata 


livelli tranne l'ultimo. E con vostra 
sorpresa ed in poco tempo avrete creato un 
fantastico mosaico lunare! (Fig.4) 

Ovviamente non sempre è così semplice, 
anche perché può capitare che un livello 

sia troppo scuro o troppo chiaro, oppure 

che tenda 

sensibilmente Moon 

verso il rosso: 8th October 2000 


a questo rime- 


dieremo rego- picture: Gabriele Profita 
lando la tona- compositation of 
litàe la satu- 11 pictures 
razione di quel- 
; Newton 150 f/5 


l'unico livello 
che presenta le anomalie. Infine se 
l'immagine finale appare poco contrastata 
o con pochi dettagli, applicheremo prima 
un filtro luminosità/contrasto ed in seguito 
con una leggera maschera di contrasto. 
Ora non ci resta che unire i livel- 

li e salvare l'immagine (dopo aver 
scritto su di essa tutti i dati neces- 

sari), per ritenerci veramente sod- 

disfatti di aver creato il nostro 

primo mosaico lunare. 


Fig. 5 — Sullo sfondo: 
Fotomosaico Lunare di 
Gariele Profita. 
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Fig.1 e 2 — Giove . Immagini di Riccardo Renzi 


Non c’è che dire, il nostro amico 
Riccardo Renzi ha davvero fatto un 
eccellente lavoro sul “gigante” del 
Sistema Solare. 

A destra, in alto: Giove in una immagine 
di fine Ottobre ripresa da Riccardo 
Renzi. Entrambe le immagini sono state 


riprese. con. una camera CCD 
StarlightXpress  Hx- 516; Telescopio 
CG-11 Celestron; Uso di una lente di 
Barlow 2x de-luxe Vixen, con tubo di 


prolunga per una focale risultante di 
F/40. Quadricromia LR(G)B, seeing 
buono a momenti ottimo. 


La foto di Saturno è anch’essa di 
Riccardo Renzi. E’ notevole la ricchezza RAFAEIENA AR LANA Tee ah 
di dettagli sia sul disco che sul sistema 
di anelli. Si intravede la divisione di 
Encke! Complimenti! 

Sistema ottico e di acquisizione identico 
a quello usato per le due immagini di 
Giove precedenti. 


Concludiamo la carrellata di immagini 


con tre bellissime riprese di Mauro 

Facchini dell’Osservatorio di Cavezzo. 

Qui a destra dall’alto: Marte, Giove e 

Saturno, ripresi l’anno scorso. 

Le immagini sono state fatte con un 

rifrattore acromatico da 150mm F/15 e 

proiezione oculate Erfle da 28mm. - 
ac» 
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Ripresa, Pretrattanerto 
ed Hahorazione 


di Mauro Facchini 
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analogico 


elettronica 


pixel 


Introduzione 


Questo articolo nasce con lo scopo di 
aiutare a chiarire quei concetti, e passaggi, 
che sono alla base della ripresa di 
immagini astronomiche tramite camera 
CCD. Gli stessi concetti, e una parte delle 
operazioni basilari di filtratura sono 
applicabili a qualunque altra immagine 
digitale. 

Non che operativamente il pretrattamento 
sia una operazione difficoltosa, ma 
l'improvvisazione e la superficialità con 
cui improvvisati astroimager hanno 
esternato - il come si fa - ha fatto sì che 
concetti "basilari" venissero ignorati 
completamente. 

Affermazioni del tipo - non c'e' bisogno del 
dark, il flat non serve, ecc..- e l'aver 
creduto che tutto fosse facile da fare con il 
CCD ha portato a una disinformazione 
digitale. Ancora oggi a distanza di anni e 
con una letteratura ormai completa e alla 
portata di chiunque vi sono astrofili alle 
prese con la ripresa del Dark e del Flat. 

La conferma di quanto esposto sopra la si 
è' avuta in questi anni, dove fra vari Star 
Party, incontri, o richieste di delucidazioni 
a livello personale puntualmente si 
ritornava sull'argomento Dark, Flat. 

A volte sono astrofili che giustamente 
volendo iniziare con il piede giusto si 
rivolgono chiedendo chiarimenti, altri che 
sperimentate idee sbagliate chiedono 


digitalizzazione 
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immagine digitale 


conferma di informazioni avute, e che alla 
prova dei fatti si sono rilevate inesatte e 
hanno prodotto risultati contrastanti. 


ua i 
Un pò di Storia 

A metà degli anni 80 un astronomo e 
astrofilo francese di nome Cristian Buil 
getta le basi per poter diffondere questo 
tipo di ripresa fra gli astrofili di tutto il 
mondo, scrive un libro di successo - CCD 
Astronomy-, immette in commercio una 
serie di camere con prestazioni 
assolutamente incredibili e un programma 
di elaborazioni derivato da omologhi 
presso l'osservatorio del Pic Du Midì di 
nome - MiPS, Microcomputer Image 
Processing System - ma funzionante su PC 
di fascia bassa e con sistema operativo 


Segnale analogico 


Intensità 


Fig.1 - La digitalizzazione (immagine) 


DOS. È una svolta. Agli inizi degli anni 90 
entra in scena un'altro personaggio, ma 
americano di nome Richard Berry. Esso 
distribuisce al mondo e in maniera libera i 
sorgenti di un programma di elaborazione - 
AIP, Astronomical Image Processing - che 
sarà la base per molti programmatori e 
astroimager italiani. La combinazione di 
questi due eventi e l'entrata in servizio nel 
1994 della nostra camera CCD ERG110, 
autocostruita all'interno dell'osservatorio di 
Cavezzo ci permette di aquisire una serie 
di conoscenze e di esperienze uniche. 

I concetti descritti nel libro di Buil e nei 
libri scritti dal Berry sono stati da acquisiti 
in modo totale, come la somma di 
immagini, la media, il corretto 
pretrattamento - Dark e Flat - e il non 
inventare quello che non esiste; essi sono 
diventati un punto fermo. In pratica 
pretratta la quasi totalità delle immagini 
acquisite. 


La Digitalizzazione 

La luce - segnale analogico - che colpisce 
il sensore CCD viene da questo trasformata 
in un segnale elettrico e in seguito grazie 
all'elettronica convertito in una serie di 
numeri discreti - digitalizzazione -. Questi 
numeri rappresentano con una certa 
precisione il flusso luminoso che colpisce 
il CCD per un dato periodo di esposizione. 
La precisione viene definita a priori dalla 
capacità del CCD e dalla elettronica di 
controllo. Praticamente non serve a nulla 
avere il miglior CCD sul mercato con 
prestazioni - esoteriche - e poi abbinargli 
una elettronica non adeguata. 

Possiamo paragonare la capacità di un 
singolo pixel come un secchio che 
raccoglie l'acqua, esso ha delle dimesioni 
fisiche che si riassumono semplicemente 
come diametro, altezza e efficienza nel 
contenere e riversare il liquido in un altro 
contenitore per il conteggio. 

Il diametro più è grande e maggiore sarà la 
sensibilità alla luce. Quà le scuole di 
pensiero di dividono in due filoni, i 
sostenitori del pixel piccolo - alta 
risoluzione spaziale, ma, esposizioni 
lunghe e bassa sensibilità e i fautori del 
pixel grosso - bassa risoluzione spaziale, 
ma, esposizioni corte e alta sensibilità e 
capacità. Non esiste il pixel piccolo con 
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tutti i pregi di quello grosso eviceversa, 
bisogna scegliere in funzione di quello 
che si vole fare - pianeti o profondo cielo 
- e che tipo di telescopio e lunghezza 
focale si ha. Una osservazione 
interessante che conferma quanto detto la 
si può verificare leggendo le specifiche 
delle varie camere CCD in commercio. Se 
hanno pixel piccoli come le varie HiSIS, 
Starlight, LISAA (CCD Kodak, Sony, 
Texas, ecc), che vanno dai 6,4 micron ai 9 
micron, la digitalizzazione non arriva mai 
a 16 bit (65535 livelli), ma si ferma a 12, 
14 o 15, altrimenti con camere che 
possiedono pixel dell'ordine dei 18, 24, 27 
micron, ST6, APOGEE (CCD Kodak, 
Texas, Thomson, EEV, SITE, ecc.), 
abbiamo i fatidici 16 bit (65535 livelli), 
nel caso di camere con sensori - scientifici 
(CCD EEV, SITE), è possibile superare i 
16 bit. 

Camere specificatamente professionali e 
non tutte alla portata degli astrofili per 
l'alto costo. 

Le nostre prime camere CCD sono state 
per molti l'ST4 a 8 bit, ossia le immagini 
risultanti contenevano 256 livelli (28), e 
la Lynx che poteva digitalizzare a 12 bit, 
ossia 4096 livelli, (212), poi quasi in 
contemporanea arrivarono le HiSIS (214) 
a 16384 livelli e l'ST6 (216) a 65535 
livelli. Recentemente SBIG ST7 e ST8, le 
Starlight e le APOGE LISAA. a 14 bit, 
ossia 16384 livelli. 

L'imm 


% G 


agine grezza 


ig.2 — L’immagine grezza 


Riflettendo sui livelli di digitalizzazione 
possiamo intuire come l'immagine 
contenente maggiori livelli ha la possibilità 


di discernere all'interno del segnale 
luminoso "dettagli" altrimenti non 
rilevabili. 


È anche l'immagine più importante; ci 
mostra che cosa abbiamo ripreso!. 

Ovvio che anche il resto della camera CCD 
deve essere all'altezza, altrimenti si corre il 
rischio di avere sì un motore da formula 1 
montato su una utilitaria. Le prestazioni 
non possono proprio definirsi equivalenti. 
Una volta acquisita l'immagine essa verrà 
memorizzata sul nostro computer come 
una serie di numeri. Questi numeri - 
matrice - saranno disposti come la struttura 
del nostro CCD. Per esempio se noi 
avessimo un CCD che ha come dimesione 
600 pixel per il lato lungo e 400 per il lato 


corto avremo una matrice di numeri 


2) Rumore Elettronico o Bias Frame. 


Fig.3 - Rappresentazione combinata matrice numerica e immagine relativa 


n e da È sea 
Fig.4 e 5 - Immagin 
Elettronico o Bias (destra) 
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memorizzata sul PC che assomiglierebbe 
alla pagina di un foglio di carta a quadretti 
largo 600x400 quadretti dove all'interno di 
ogni cella vi sia scritto un valore numerico. 


I rumori 


La rappresentazione della nostra immagine 
non contiene solo l'informazione luminosa 
dell'oggetto, ma tutta una serie di valori 
numerici sommati a quelli - buoni - che 
nulla hanno a che vedere. 

1) Rumore Termico o Dark Frame. 
Parliamo di - rumore termico - del CCD, 
come tutti i componenti elettronici per 
funzionare ha bisogno di corrente, ma far 
circolare corrente significa scaldare e ciò 
porta a produrre rumore che andrà a 
sommarsi alla nostra immagine. Si cerca di 
ovviare a ciò raffreddando il CCD, infatti 
ogni camera possiede al suo interno un 
dispositivo chiamato cella di - Peltier -, che 
a contatto con il CCD permette l'estrazione 
del calore. Esso va dissipato attraverso 
alette di raffreddamento - dissipazione in 
aria -, oppure con ventilazione forzata. Si 
possono montare più dispositivi in cascata 
per ottenere una estrazione del calore 
maggiore e far raggiungere al CCD 
temperature nettamente inferiori allo zero. 
Il metodo migliore, anche se un po più 
complesso rimane la dissipazione tramite 
liquido a contatto con la massa radiante. 

È noto che più si raffredda un componente 
e minore sarà l'agitazione termica di esso. 
In pratica si cerca di limitare il moto degli 
elettroni che altrimenti produrrebbero 
rumore. Una riduzione della temperatura di 
circa 5 gradi porta mediamente ad un 
dimezzamento del rumore. 


e di Rumore Termico o Dark Frame (sinistra) e immagine di Rumore 


È il rumore prodotto dall'elettronica della 
camera CCD, esso è indipendente dalla 
temperatura ed è costante. 

Questo rumore lo troviamo in tutte le 
immagini, nel Dark, nel Flat, e ovviamente 
nelle immagini dei nostri oggetti. 

Anche la ripresa di questa particolare 
immagine non presenta problemi, visto che 
non esiste una esposizione tipo. La si può 
ottenere esponendo con il minor tempo di 
esposizione disponibile nel programma di 
controllo, oppure se la camera prevede già 
questa possibilità. 

Fra i rumori è quello meno invasivo, nel 
pretrattamento esso viene sempre rimosso. 
Sempre l'astrofilo Buil nel suo libro CCD 
Astronomy esponeva un metodo per 
utilizzare un Dark con un tempo di 
esposizione differente dall'immagine e 
sappiamo benissimo come ciò non sia 
corretto. Ciò presuppone la ripresa e 
l'utilizzo dell'immagine di Bias. In pratica 
se il programma di elaborazione mette a 
disposizione la funzione di "Dark 
Optimization" dovremo utilizzare oltre al 
dark esposto differentemente anche 
l'immagine di Bias. Sarà il programma che 
calcolerà un coefficente ottimale di 
moltiplicazione o di divisione da applicare 
al nostro Dark per poterlo utilizzare nella 
sottrazione. 

3) Disuniformità di campo o Flat Field. 

Il CCD è costituito da tanti elementi 
sensibili che a prima vista possono 
sembrare uguali. Ciò è vero per le loro 
dimensioni fisiche, ma non lo è per quanto 
riguarda la sensibilità alla radiazione 


luminosa. 
Questa disuniformità può compromettere 
certi campi di applicazione, vedi la 
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fotometria, dove fare misure di luminosità 
e confronti richiede l'uniformità di ogni 
singolo pixel dell'immagine. Mentre per la 
ripresa di immagini planetarie possiamo in 
certi casi anche soprassedere, ciò non 
possibile per la ripresa di immagini di 
profondo cielo, dove queste differenze 
possono portare a risultati scientificamente 
non corretti o a brutte immagini. 

Ricordo che l'uso maggiore che ne fanno 
gli astrofili di imaging è la rimozione di 
quegli antiestetici aloni più o meno 
evidenti che non sono altro che polvere 
depositata sul vetro anteriore della camera 
oppure direttamente sulla faccia anteriore 
del vetrino che copre il CCD. Per 


rimuovere la vignettatura, caduta di luce 
imputabile a varie cause (ottiche sporche, 
mal alluminate, campo ridotto ecc.). 


Fig.6 - Immagine di Disuniformità di 
Campo o Flat Field 


Riassunto dei rumori. 

L'immagine di fig.7 è una schematica 
rappresentazione di come nel segnale letto 
dal nostro CCD si nasconda "rumore". È 
omesso il Flat, in quanto come accennato 
sopra esso serve per riportare alla stessa 
sensibilità tutti i pixel del CCD. 

Vi è da aggiungere che più l'eposizione è 
breve più il rumore sarà predominante, 
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questo dovuto al fatto che l'informazione è 
ancora poca rispetto alla somma dei 
rumori. 

Se allunghiamo l'esposizione avremo un 
guadagno del segnale in rapporto al 
rumore e quindi avremno una immagine 
migliore. 

Il discorso si può rovesciare riprendendo 
con brevi esposizioni un oggetto molto 
luminoso, avremo molto segnale e poco 
rumore, quindi una immagine migliore. 

Vi sono poi tecniche che applicate 
successivamente possono portare a drastici 
miglioramenti del rapporto segnale rumore, 
tra di essi citiamo la media la mediana e la 
somma di immagini. Esse però non 
possono nulla se abbiamo immagini 
scadenti già dall'inizio. 


La ripresa delle immagini 


Prima di incominciare. 

La ripresa dell'immagine grezza è una 
operazione semplice, ma condizionata da 
tutta una serie di fattori che si 
ripercuoteranno sul risultato finale. 


Possiamo incominciare facendo un breve 
elenco: 

1)La montatura del nostro telescopio deve 
essere sufficientemente stabile e robusta - 
ortogonalità degli assi di ascensione retta 
e declinazione - da poter sostenere e 
sopportare nel caso di riprese sul campo 
una certa insensibilità al vento e a tutte 
quelle condizioni meteo e non che 
potrebbero pregiudicare la nostra sessione 
osservativa. Un inseguimento altrettanto 
preciso, da poter durare per almeno un 


paio 
di minuti. 
2)Lo stazionamento deve essere altrettanto 
accurato, altrimenti non si potranno 
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Fig. 7 - Rappresentazione grafica dei rumori 


effettuare riprese molto lunghe. Anche nel 
caso di esposizioni corte da sommare 
successivamente comparirebbe una 
rotazione di campo tale da inficiare il 
risultato. 

3)Le ottiche perfettamente allineate e 
pulite, stessa cosa per la meccanica che 
sostiene le ottiche. È un punto importante, 
il disallineamento e la non perfetta messa 
a fuoco sono deleteri per qualsiasi 
immagine, Pianeti o profondo cielo. 
Mentre per la meccanica e l'inseguimento 
è possibile diminuire i tempi di esposizione 
e di conseguenza limitare i difetti, con le 
ottiche ciò non si può fare. 

4)Una messa a fuoco accurata è 
importante, non servirebbe a niente avere 
una strumentazione perfetta e poi 
riprendere immagini non a fuoco. Molto 
importante quando si fanno foto 
planetarie. In questo caso le lunghe focali 
fanno si che il fascio luminoso verso il 
CCD abbia una inclinazione tale che 
cercare la miglior posizione di fuoco non 
sia affatto facile, essendo sembrare 
"sempre a fuoco". Ma non è così. A questa 
piccola lista si potrebbero aggiungere 
ulteriori voci e/o considerazioni su ciò che 
è meglio fare. 


Riprendiamo e 
pretrattiamo 


In fig.8, la prima immagine è, quella che 
contiene l'informazione; (Immagine grezza 
o Raw image). 

L'unico dubbio che sorge a questo punto è 
quale tempo di esposizione utilizzare. Una 
regola fissa non esiste, ma l'esperienza ha 
ormai insegnato che a seconda dell'oggetto 
i tempi variano dal centesimo di secondo a 
circa 2, 3 minuti, diametro e luminosità 
dello strumento fanno il resto, un F/5 è 
molto più luminoso di un F/15 e di 
consequenza anche i tempi di esposizione. 
Le esposizioni brevi vanno bene per 
riprese di Pianeti, Luna e Sole, esposizioni 
intorno al minuto per ammassi globulari o 
aperti, mentre per nebulose o galassie 
possiamo utilizzare tranquillamente subito 
esposizioni di qualche minuto. 
Supponiamo di aver ripreso l'immagine di 
una galassia con tempo di esposizione di 3 
minuti. 

La seconda immagine è quella che 
contiene il rumore; (Rumore Termico o 
Dark Image). 

Supponiamo di aver ripreso l'immagine di 
una galassia con tempo di esposizione di 3 
minuti. 

La prima operazione da fare è di sottrarre 
all'immagine originale — sempre di 
esposizione uguale all'immagine, es. 3 
minuti come sopra - l'immagine di Rumore 
termico o dark. 

Così facendo abbiamo eliminato 
dall'immagine il rumore della nostra 
camera CCD. Come accennato sopra più 
questo rumore è contenuto per merito del 
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raffreddamento più il segnale utile e di 
conseguenza il rapporto segnale rumore 
sarà favorevole. Occorre ricordare che sia 
l'immagine che il dark vanno ripresi alla 
stessa temperatura, pena uno 
sbilanciamento dei valori dell'immagine 
risultante. Facciamo un esempio numerico: 
Supponiamo che l'immagine dopo una 
esposizione di 1 minuto con CCD 
raffreddato a -5 gradi centigradi abbia un 
valore medio di 4375 livelli, mentre la 
relativa immagine di Rumore Termico o 
Dark ma sempre ripresa a -5 gradi abbia un 
valore medio di 1751 livelli. 

Prendiamo l'immagine originale e ad essa 
sottraiamo l'immagine di rumore, avremo: 
4375-1751=2624 livelli di segnale 
"utilizzabile". 

Supponiamo che il nostro CCD abbia una 
dinamica di 214 bit ossia 16384 livelli, 
noteremo come una volta sottratto il dark 
la dinamica complessiva del nostro segnale 
sia scesa da 4375 a 2624 livelli. Poi se 
confrontiamo alla dinamica della nostra 
camera CCD (16384 livelli) la dinamica 
ottenuta di 2624 livelli, avremo che il 
nostro segnale è soltanto un 16%. 
Ricordando quanto detto sopra riguardo 
all'aumento del segnale abbassando la 
temperatura e sapendo che il rumore si 
dimezza riducendo ulteriormente la 
temperatura di 5 gradi avremo un 
raddoppio del segnale passando da un 16% 
ad un 32%. Possiamo notare come ci siano 
ampi margini per prolungare l'esposizione 
prima di saturare la dinamica con 
conseguente miglioramento del rapporto 
segnale rumore. 


La terza immagine è quella che contiene le 
disuniformità di sensibilità alla luce del 
nostro CCD. (Disuniformità di campo o 
Flat Field). 

La ripresa di questa immagine è stata ed è 
tuttora una di quelle operazioni tra le più 
fastidiose che la figura dell'astroimager 
deve affrontare. In questi anni sono 
comparsi articoli che ne spiegavano 
l'importanza, e di come matematicamente 
parlando funzionasse il tutto, ma, la lacuna 
più grave rimaneva - come farla -. 
Ovviamente c'era scritto, bastava 
riprendere uno schermo . illuminato 
uniformemente e voilà il gioco era fatto - 
facile a dirsi ma meno da realizzarsi -. Si 
cercava di carpire il metodo dai 
professionisti, cercando in tutti i modi di 
interpretare le fotografie dei grandi 
telescopi che comparivano sulle riviste 
riportando immagini dello strumento e 
della cupola con l'immancabile pannello 
bianco da riprendere. 

La realizzazione sembrava non presentare 
difficoltà di sorta, ma all'atto pratico ci si 
scontrava con una realizzazione casalinga 
che non realizzava la nostra immagine di 
Flat, ma immagini inutilizzabili. Qui ogni 
astroimager si è barcamenato come ha 
potuto, - non si sapeva proprio come farlo 
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Fig.8 - Esempio di menù grafico per l'automazione del pretrattamento. Contiene anche 
il riferimento all'immagine di Bias per la Ottimizzazione del dark. 


bene -, era mai possibile che fosse così 
complicato?. 

Ciò ha portato a sperimentare vari metodi: 
Sul manuale del programma di Buil si 
legge che è possibile ottenerlo utilizzando 
immagini del cielo. Il metodo consisteva 
nel riprendere immagini di cielo poco 
stellato e sfalsate fra di loro in maniera tale 
da non aver stelle nella stessa posizione 
sulle immagini e applicare una mediana. 
Oppure riprendendo il fondo cielo al 
tramonto. Purtroppo il metodo risulta 
essere di difficile realizzazione e ottenere 
un buon risultato non è facile. Trovare 
l'esposizione corretta, - o troppo chiaro o 
troppo buio -, la scelta della zona di cielo - 
o troppo chiara a troppo scura -. 
Inevitabilmente la rotazione della Terra ci 
metteva del suo. La ripresa del profondo 
cielo invece ha dato risultati molto buoni, 
l'unico inconveniente era il fondo cielo 
buio. Per ottenere dinamiche accettabili si 
dovevano fare esposizioni lunghissime, 
mediamente come le stesse immagini degli 
oggetti che stavamo riprendendo. 

Per riprendere il profondo cielo i tempi di 
esposizione sono mediamente dell'ordine 
dei 2, 4 minuti, e il fondo cielo non arriva a 
livelli di dinamica utili per utilizzarlo come 
flat, percui dopo varie prove abbiamo 
abbandonato la soluzione. 

Molto meglio, risultò la ripresa del fondo 
cielo in prossimità dell'orizzonte, 
sfruttando la foschia, la diffusione 
atmosferica e l'inquinamento luminoso del 
comune di Cavezzo. Il metodo si rivelò 
vincente, niente stelle e tempi accorciati a 
circa 1, 2 minuti. 

Anche così - nonostante il metodo 
funzionasse -, bisognava comunque 
perdere tempo che alla fine della sessione 
osservativa risultava parecchio fastidioso. 
Il Flat risultante era buono, ma non 
perfetto, contenendo una certa dose di 


rumore. Va fatto con esposizioni corte atte 
a far raggiungere all'immagine una soglia 
tale che il rumore del Dark e della 
elettronica siano il più possibile contenuto, 
solo così avremo la certezza che il nostro 
Flat contenga le disuniformità del solo 
CCD. 

Ormai l'esperienza maturata portava a 
risultati certi ad ogni sessione osservativa, 
ma rimaneva un metodo ancora dipendente 
dalle capacità individuali, quali scegliere i 
campi di stelle da utilizzare. 

Allo scopo di eliminare questo 
inconveniente si acquistò un pannello di 
plexiglas opalino di un metro di lato e 
dello spessore di 5 millimetri e gli fu fatta 
una cornice di legno. 

Le dimensioni erano tali che il pannello 
risultante potesse essere posizionato sulla 
apertura della cupola. In questo modo fu 
sufficiente illuminarlo esternamente per 
ottenere una illuminazione uniforme. Da 
subito si utilizzò la luce proveniente da un 
lampione distante 150 metri, e i tempi di 
ripresa calarono ulteriormente a circa 30 
secondi. Ovvio che il metodo era 
fortemente dipendente dalla trasparenza 
del cielo e dal proprietario della casa. 
Ormai la strada era tracciata e con poche 
modifiche si arrivò al metodo definitivo 
che attualmente utilizziamo e che da 
risultati ineccepibili. L'unica cosa che si è 
modificato è stato rendersi autonomi per 
l'illuminazione utilizzando una lampada di 
forma sferica opalina del diametro di 15 
cm con all'interno una lampadina con vetro 
opalino da 100 Watt. Il tutto posizionato a 
circa 6 metri all'esterno dell'osservatorio. 
Con tale sistema di illuminazione e su un 
raggio di 20 cm (specchio del diametro di 
40 centimetri), l'illuminazione pressoché 
perfetta e uniforme. 

Tale metodo indipendente da fattori umani, 
è in funzione da ormai 4 anni e si è 
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CCD Gallery 


dimostrato di totale affidabilità e 
ripetibilità nell'ottenere l'immagine di Flat. 
Ovvio che i tempi di esposizione si sono 
ridotti a valori di tutto relax, mediamente 
dell'ordine dei 5, 10 secondi. In casi 
particolari è possibile aggiungere altra 

illuminazione per ridurre ulteriormente i 

tempi di ripresa. 


La quarta immagine è la 
impegnativa, contiene il 
dell'elettronica del nostro CCD. 
(Rumore elettronico o Bias). Vedi fig. 9. 
Una delle immagini più "sconosciute" è il 
Bias essendo formata esclusivamente da 
rumore elettronico la troviamo in tutte le 
immagini che riprendiamo e viene 
rimosso durate il pretrattamento. È 
possibile utilizzare il Bias per pretrattare 
le nostre immagini con dark di differente 
esposizione come accennato sopra. 

In pratica se noi avessimo ripreso 
immagini con esposizioni di 3 minuti, il 


meno 
TUuMOre 


ai qui 4 
ME) : 
Immagine grezza 


Immagine di Disuniformità di 
campo o Flat Field 


dark lo possiamo riprendere con un tempo 
per esempio di 1 minuto. È evidente il 
guadagno di 2 minuti, che per una singola 
immagine non è una gran perdita di tempo, 


ma riprendendone diverse è evidente il 


gran vantaggio. 
Ciò è dovuto al fatto che il CCD è un 
dispositivo ad accumulo di cariche 


"lineare", ossia se in un minuto raggiungo 
100 in due minuti raggiungo 200 e cosìvia. 


gi MSB Astroart 1.5 Plug-in 
File Modifica ‘Visualizza 


Filti Matematica Strument 


Immagine 
Duplica 
Ripara 
Binning 
Normalizza background 
Ottimizza dark frame 


Astrometria Shift+F11 
Fotometria Shift+F12 


Fig.9 — La voce di menù dedicata alla funzione di normalizzazione del dark frame. 


SeéBO0R 


Riassunto operazioni 
di pretrattamento 


co 


Immagine di rumore termico 
o Dark 


Immagine pretrattata 
e visualizzata al meglio 


i rumore termico 
o Dark 


Immagine 


Photostyler, poi l'arrivo delle immagini a I6bit sono passato a 
MIiPS (il piu' grande) e con esso mi sono fatto le "ossa". Ora 
utilizzo Astroart. 
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1 Astroposta 


dei lettori a cura di Andrea Tasselli atasselli@hotmail.com e Riccardo Renzi rikimag@tin.it 


Cara Redazione, 
Complimenti per la bellissima 
Astroemagazine ben realizzata e ricca di 
contenuti. Il motivo per cui vi scrivo 
riguarda una mia prova di collimazione di 
un  Maksutov-Cassegrain da 6”- 
f/11.8(MK67 Intes).Seguendo le istruzioni 
riportate in un libretto per autocollimare 
le ottichemi sono lanciato nel 
impresa, combinando un bel 
macello.Premetto che il telescopio era 
solo leggermente scollimato ma usandolo 
prevalentemente per osservazioni ad alta 
risoluzione volevo averlo perfetto.Ho 
praticamente agito solamente sullo 
specchio secondario riuscendo però solo 
a peggiorare la collimazione e come se 
non bastasse con l’oculare da 25mm e 
diagonale da 31.8mm non raggiungo più 
la messa a  fuoco(che prima 
raggiungevo)e per raggiungerla devo 
estrarre il diagonale di circa 2- 
3cm,figuriamoci se utilizzassi un oculare 
da 40mm .Ho cercato di sistemare le 
cose,agendo sempre sulle viti del 
secondario ma non si riesce piu’ a 
collimarlo,al massimo riesco ad avere 
una collimazione leggermente meglio di 
quella attuale(che risulta disastrosa). 
Avete qualche suggerimento da darmi o 
non mi resta che riportare lo strumento 
all’assistenza tecnica del rivenditore? 
Grazie e complimenti ancora. 

Giovanni (Milano) 


Risponde 

Riccardo Renzi — Staff Tecnico 

Dunque, caro Giovanni, credo di poterti 
aiutare dato che ho posseduto l'Intes per 
circa un anno. Se non riesci a raggiungere 
il fuoco con l'oculare + 
diagonale,dovrebbe significare che 
agendo sulle viti di collimazione, hai 
spostato lo specchietto secondario di 
parecchio (2-3 mm.) verso il primario.Se 
non lo sai gia', ogni vite di collimazione 
del secondario ,sull'Intes,e' circondata da 
una molla che tiene il tutto in tensione, 
con lo svantaggio pero' di non rendere 
sensibile il fine corsa (come sui Meade- 
Celestron)per cui c'e' il rischio di svitare 
troppo le viti di collimazione con risultati 
disastrosi(il secondario puo' cadere sul 
primario). Il mio consiglio e' quello di 
allontanare il secondario dal primario, 
stringendo tutte e tre le viti di 
collimazione; una volta arrivato a fine 
corsa, inquadrata una stella a medio 
ingrandimento, e sfocatala 
moderatamente,agisci sulle viti di 


collimazione allentandole con 
moderazione. 

Se, tuttavia, anche cosi' non riesci a 
ottenere una collimazione 
perfetta, potrebbe significare che ad essere 
scollimato sia il primario, ed allora non 
resta altro che agire su di esso,tramite le 
viti presenti in culatta. Ci vuole del 
tempo, e molti tentativi, ma almeno nel 
mio esemplare, una volta trovata la 
collimazione perfetta, questa si e' 
mantenuta nel tempo, e gli eventuali 
ritocchi hanno riguardato solo il 
secondario. Fammi sapere se hai risolto il 
problema; se non te la senti, rivolgiti pure 
all'assistenza tecnica del rivenditore,che 
se e' serio sara' in grado di sistemare le 
cose, con un minimo esborso di denaro. 
Saluti e cieli sereni 


Riccardo Renzi 


Spettabile Redazione, 
vorrei porvi due domande: 
1)Con un "Antares. Saturn. 114mm 


900mm" servono dei filtri per poter 
vedere meglio nebulose e pianeti (i colori 
delle stelle o i colori dei pianeti che 
tranne Giove vedo come dischi di luce, 
oculare H 12,5mm), o le immagini che 
vedo in giro sono solo possibili con la 
fotografia astronomica e l'occhio non 
riesce a raccogliere bene? 

2)Con un oculare più piccolo (4 0 6 mm) 
potrei rischare di non riuscire a mettere a 
fuoco i corpi dato che si restringe 
l'intervallo di messa a fuoco? 


Mario Casalaina 


Risponde 

Andrea Tasselli — Staff Tecnico 

(1) Caro Mario, non preoccuparti troppo 
se all'oculare del tuo "114" non riesci a 
vedere nebulose e pianeti colorati e 
contrastati come nelle fotografie.In effetti, 
non si pone mai abbastanza l'accento 
(parlo di noialtri divulgatori) sul fatto che 
tra la visione telescopica diretta all'oculare 
e le fotografie ( o a maggior ragione le 
riprese CCD) c'e' un abisso: infatti 
l'occhio "interpreta" l'onda luminosa in 
maniera assai diversa da un ben differente 
ricettore quale puo' essere una pellicola 
fotografica o un chip elettronico.In due 
parole ( ma proprio due: per essere 
esaurienti occorrerebbero una serie di 
articoli a tema) la pellicola rende visibili i 
colori, poiche' accumula sulla sua 
superfice i fotoni delle varie frequenze, 


cio' che l'occhio non puo' fare in quanto il 
sistema occhio-cervello forma 
un'immagine ogni trentesimo di secondo; 
le camere ced , inoltre, rendono 
facilmente accessibili zone dello spettro 
elettromagnetico (infrarosso,e nelle piu' 
sofisticate anche l'UV) ,che soprattutto in 
campo planetario portano ad immagini 
radicalmente differenti rispetto al visibile. 

Posta la premessa, esistono dei sistemi (di 

cui a quanto pare hai gia' sentito parlare) 

per migliorare la visione telescopica , 

tramite il filtraggio: si tende cioe' a 

selezionare certe frequenze al fine di 

aumentare il contrasto dei soggetti 

astronomici. 

Sui pianeti, tramite filtri colorati sara' 

possibile evidenziare particolari dettagli: 

per esempio, la grande macchia rossa su 

Giove sara' meglio evidente attraverso un 

filtro blu.Tuttavia, vorrei ribadire il fatto 

che nessun filtro potra' farti vedere i 

soggetti astronomici come in fotografia. 

Per i soggetti planetari, mi sento di 

consigliarti i filtri seguenti, scelti anche in 

base al diametro del tuo telescopio: 

v Giallo chiaro (numero di Wratten #8, 

80% di trasmissione) 

Arancione (#21, 46%) 

Rosso leggero (#23A, 25%) 

Verde leggero (#56, 53%) 

Blu (#80A, 30%) 

Un tale set di filtri ti potra' essere utile 

anche in futuro, per l'uso su un eventuale 

prossimo telescopio piu' potente: 

rappresenta una specie di investimento, e, 

come per gli oculari, ti consiglio di 

rivolgerti a materiale di buona qualita' 

(Celestron, Meade, Baader), non fidarti 

quindi di filtri da 20K. £ l'uno. 

Per quanto riguarda il profondo cielo, 

esistono due tipologie di filtri nebulari: 

Y quelli che rigettano le luci parassite,o 
LPR a banda larga o stretta (Lumicon 
Deep-Sky o UHC, Meade Broadband 
o Narrowband), 

vi nebulari veri e propri, che hanno 
una banda passante centrata 
sull'emissione dell'ossigeno due volte 
ionizzato (Lumicon 0O-III, Meade 
Oxigen-INI  nebular filter) 0 
dell'idrogeno ionizzato (Lumicon H- 
beta) 

Mi sento di consigliarti un LPR a banda 

larga se abitualmente osservi da luoghi 

piuttosto affetti. da inquinamento 

luminoso;in unione ad un oculare di 

focale medio lunga, tipo un 25mm, ti 

garantira' ottime immagini di nebulose 
estese (M42,M17,M16,M8,M20) 


<A 
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Invece , dato il diametro del tuo 
telescopio, non ti consiglio di rivolgerti ad 
un LPR a banda stretta, che tenderebbe a 
scurire troppo l'immagine. 

Per quanto riguarda i nebulari, dall'H.beta 
non trarresti alcun vantaggio (in effetti, 
c'e' dibattito tra gli astrofili sul fatto che 
esso serva a qualcosa: e' utile solo su un 
paio di oggetti...) mentre l' O-II e' un 
filtro eccezionale, che ti consiglio senza 
indugi.Con esso, sono riuscito a vedere 
nel cercatore 9x60 l'intero velo del cigno, 
ponendolo dietro l'oculare.Sulle nebulose 
planetarie e' essenziale, spesso rende 
visibili oggetti che senza filtro 
semplicemente non si vedono. L'unica 
raccomandazione che devo farti, riguardo 
all'O-III, e' che esso (almeno nella 
versione Lumicon, che possiedo) e' assai 
delicato: bisogna proteggerlo con 
attenzione dall'umidita' perlomeno quando 
non si usa, altrimenti puo' deteriorarsi 
irrimediabilmente. Ancora una volta, non 
aspettarti miracoli dall'uso di questi 
filtri...Ma soprattutto l'O-III potra' non di 
rado meravigliarti piacevolmente. 


(2) I "114/900" hanno un'ottimo intervallo 
di fuoco, tale da far andare a fuoco 
praticamente ogni oculare; non ti 
consiglio tuttavia di acquistare un 4mm.,il 
cui potere risultante sarebbe troppo 
elevato per l'ottica sferica del tuo 
telescopio.Un ottimo 6 mm.,magari 
ortoscopico, con barilotto filettato per 
accogliere i filtri, potrebbe essere ideale 
per osservazioni planetarie col tuo 
telescopio quando le condizioni di 
turbolenza lo permetteranno, essendo i 
150x risultanti praticamente il massimo 
ingrandimento sfruttabile dal "114" (ma 
alcuni esemplari da me provati, hanno 
dimostrato di poter arrivare con profitto ai 
200x). 
Un saluto, e scrivici ancora! 

Andrea Tasselli 


Cara Redazione, volevo chiedervi se 
potevate aiutarmi ad individuare corsi di 
Astronomia a Roma. Ho tantissime 
domande senza risposte ed una grande 
curiosità che vorrei cominciare a 
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Numero 7 (Maggio-Giugno 2000) Numero 9 (Settembre 2000) 
* ESO184 G82 " 
* Il sito del SEDS " 
* Osservare i domi lunari LI 


* Boomerang 
* Serate in chat "Materia oscura" 
* Il futuro della bioastronomia 


Numero 10 (Ottobre 2000) 


soddisfare. Grazie per quello che potrete 
fare. 
Alessandro Sena 


Risponde Gabriele Profita 

Caro Alessandro, 

a Roma esistono molte società di astrofili, 
fra cui alcune molto grandi come il Gruppo 
Astrofili Hipparcos http://go.to/hipparcos e 
l'Associazione Romana Astrofili (A.R.A) 
http://www.melink.it/mclink/astro/ass/ass0 
006.htm ; se vuoi veramente diventare un 
astrofilo "evoluto", ti consiglio di entrare a 
far parte di qualcuna di queste 
associazioni:infatti nonostante queste 
organizzino periodici seminari, assemblee 
ed uscite astronomiche, credo che per 
entrare nel vivo della cosa ti convenga 
seguirle costantemente diventandone socio. 
Purtroppo queste associazioni sono così 
grandi, dal punto di vista degli iscritti sono 
più di 500, che potresti ritrovarti spaesato, 
infatti non tutti i soci si conoscono e per di 
più si ritengono un vero e proprio gruppo 
scientifico.Se cerchi dei gruppi più 
compatti puoi rivolgerti al Gruppo Astrofili 
Romani (G.A.R.) 
http://astrolink.mcelink.it/ 
ass/gar che poi è il 


quale 
appartengo, siamo 
un'associazione —molto 


piccola rispetto alle altre 
(un ventina di iscritti), 
però ci conosciamo tutti 
e possiamo considerarci 
un gruppo di astrofili 


* Recensione software "Astronomy * La Supernova 2000cr in NGC 


Lab" 5395 
* Prime esperienze di astrofilia 
* Introduzione alla 
radioastronomia 


* Acqua su Marte 
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* Sorella Luna 
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Numero 8 (Luglio-Agosto 2000) 

* Il 2° Star Party di Nuovo Orione 

* Le aurore 

* Il futuro della bioastronomia 

* Un visione alternativa 
dell'Universo 

* Serate in chat 

* La storia del progetto S.E.T.I. 

* PHEMU 97, rare coreografie in 


* Chat 


* Getti stellari 
* CARTES DU CIEL 


* Appunti di ottica astronomica 

* Collimazione dei telescopi 
newtoniani 

* LA COMPARSA DELLA VITA 
SULLA TERRA 

* Antenne verso il cielo 


cielo. Terza puntata 


* La missione dello shuttle STS- 


* L'elaborazione delle immagini 


101 al computer 


* Software (Home Planet) 
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Almanacco Pianeti eTour deep-sky 
M82,, Variabili e Approfondimenti 
L'attività solare e la sua influenza 
sulla magnetosfera terrestre 
Speciale Sole Ottobre2000 

Apo autocostruito di Forghieri 

La relatività generale e l'Universo 
AngloAustralianObservatory 
Distant Suns 

Satellite tracker for LX200 v1.1.6 
Osservare i domi lunari 
Immortalare gli Iridium Flares 
Appunti di Ottica astronomica 
Storia e Tecnica dei Telescopi 
Riflettori 

La comparsa della vita sulla Terra 
Missione STS-106 

DigitalFoto: Flat sintetico 

CCD MxS a confronto 

La cometa di Halley 
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the first italian astronalinicale-zine 


amici. Recentemente 


stiamo intraprendendo 
una sorta di attività di 
"ripasso" delle 


costellazioni, per cui 
stiamo ripartendo dalle 
basi, e tu ti ritroveresti a 
tuo agio.Naturalmente 
con questo non ti sto 
dicendo di evitare le 
grandi associazioni, ti 
voglio solo far capire i 
pro ed i contro: da una 
parte grandi associazioni 
di astrofili ed astronomi 
con una preparazione 
universitaria in materia, 
dall'altra una piccola 
associazione alla quale 
però saprai sempre a chi 
rivolgerti. per ogni 
dubbio,a te sta la scelta. 
A Roma esistono molte 
altre associazioni che io 
non conosco 
direttamente, per saperne 
di più vai al sito 
http://www.melink.it/mcl 
ink/astro/ass/ass_laz.htm 
dove troverai tutti i link 
delle associazioni 
astrofili nel Lazio 
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Recensione 


L ] b ] 
di Massimo Barbieri barbieri.ma@libero.it 


Recensione del libro “Catastrofi cosmiche” 
di Dana Desonie, 

Oscar saggi Mondadori, 1998, 

pp. 164, Lit. 12.000 


he cosa accadrebbe se un asteroide o una cometa colpisse la 

Terra? Esiste realmente la possibilità che uno di questi 

“bolidi” entri in collisione con il nostro pianeta e in caso 
affermativo, come prevedere l’impatto ed evitare i disastrosi effetti 
provocati da un enorme meteorite come quelli che portarono, più 
di 65 milioni di anni fa, all’estinzione dei dinosauri? I danni 
provocati dalla cometa Shoemaker-Levy 9 sono evidenti anche 
attraverso un piccolo telescopio: l'emisfero meridionale di Giove 
infatti presenta macchie scure grandi quanto o più della Terra. Che 
cosa accadrebbe se un asteroide o una cometa colpisse la Terra? 
Esiste realmente la possibilità che uno di questi “bolidi” entri in 
collisione con il nostro pianeta e in caso affermativo, come 
prevedere l’impatto ed evitare i disastrosi effetti provocati da un 
enorme meteorite come quelli che portarono, più di 65 milioni di 
anni fa, all’estinzione dei dinosauri? I danni provocati dalla 
cometa Shoemaker-Levy 9 sono evidenti anche attraverso un 
piccolo telescopio: l'emisfero meridionale di Giove infatti presenta 
macchie scure grandi quanto o più della Terra. 
Il saggio di Dana Desonie intitolato “Catastrofi cosmiche” 
ripercorre la storia delle collisioni sulla Terra; significativo è il 
seguente brano tratto dal primo capitolo del libro che riassume 
alcuni importanti concetti, analizzati e approfonditi nei due capitoli 
successivi: “Attraverso il tempo le collisioni hanno plasmato il 
nostro pianeta e la sua vita. Se non fosse stato per una serie di 
impatti di asteroidi, oggi non ci sarebbero corpi celesti, nessuna 
Terra e nessuna Luna. Il nostro stesso pianeta è composto da un 
numero infinito di asteroidi fusi in un solo corpo sferico. La Luna 
è probabilmente figlia della Terra, generata dall’impatto di un 
meteorite gigante sul nostro pianeta. Anche i gas necessari per la 
nascita e lo sviluppo della vita sono stati probabilmente liberati da 
collisioni con comete”. 
Il quarto capitolo tratta della formazione e della composizione di 
asteroidi e comete, nonché della localizzazione di questi oggetti 
celesti; argomento del paragrafo successivo sono i meteoriti, in 
particolare la storia del ritrovamento di alcuni di questi (Hoba, 
Ahrighito, Willamette). 
Nel sesto capitolo l’ Autrice esamina la formazione dei crateri, in 
seguito alla collisione di un meteorite con la superficie della 
Terra,e ne descrive la violenza dell’impatto 
e i conseguenti effetti dell’urto. Un esempio di tale forza 
distruttiva è costituito dal METEOR CRATER in Arizona, 
profondo 170 metri e con un diametro di circa 1200 metri, 
originato da un meteorite di ferro del diametro di 60 metri. 
Oggetto del capitolo successivo è la scomparsa dei dinosauri, la 
cui estinzione, insieme ai due terzi di tutte le altre specie del 
pianeta, è attribuita alla collisione di un meteorite gigante, 
avvenuta 65 milioni di anni fa, che provocò un’esplosione che 
liberò più di 100 milioni di megatoni di energia. Oltre alla “teoria 
dell’impatto” però, esiste anche un’ alternativa, che assegna alle 


eruzioni vulcaniche la causa delle estinzioni di massa del Cretaceo. 
Recentemente poi è stata formulata una nuova ipotesi che cerca di 
combinare le due idee; come spiega l’ Autrice, “fu una collisione 
cosmica ad innescare le eruzioni di flood basalts. Dopo l’impatto 
di un meteorite, onde sismiche attraversarono la Terra 
propagando, dal livello zero, intensa energia dalla parte opposta 
del pianeta, chiamata l’antipode, e generando enormi terremoti. 
Alcuni scienziati suggeriscono che la collisione abbia provocato, 
sempre sul lato opposto della Terra, lo spostamento di materiale 
dal mantello verso la crosta. In questo composito scenario, 
l’intero pianeta sarebbe stato coinvolto nella stessa catastrofe 
globale con un violento impatto meteorico su un lato ed eruzioni 
vulcaniche sull’altro. 

L’ottavo capitolo è dedicato alla descrizione di quanto successe 
dopo la catastrofe, con un interessante paragrafo che riguarda la 
possibilità di collegare le altre estinzioni di massa della storia della 
Terra a collisioni cosmiche. 

Il libro si conclude con capitoli relativi alle collisioni cosmiche del 
nostro secolo, quali potranno essere le collisioni che ci riserva il 
futuro, come identificare e difenderci da possibili aggressori. 


Dana Desonie 
COSMICHE Il 


FOCUS 
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Le pagine degli 


Annunci 


a cura della Redazione con la collaborazione 
della “Sezione Iniziative e Novità” di Astrofili.org 
curata da Massimiliano Razzano. 


Serate tematiche presso il Planetario 
dedicate ai bambini. Per informazioni 
Planetario, vicolo Baciadonne 3 - San 


Giovanni in Persiceto(BO) tel/fax 
051827067 oppure scrivere a 
mailto:jolek@libero.it Martedì e 


Venerdì ore 21:00 Domenica ore 
16:00 presso il Planetario, al termne 


delle conferenze visita guidata al 
Museo delle Meteoriti 
Ingresso 6000 (Adulti) 4000 
(Bambini). 

VVV 


Associazione Astronomica Monti della 
Tolfa (Civitavecchia) Corso di 
Astronomia per informazioni 

tel 0766-27219 nicoquar@tin.it, 12 
lezioni teoriche a partire da settembre 
a, ogni giovedì, dalle ore 18 alle ore 
20 presso la sala conferenze 
dell'Osservatorio Astronomico S.Pio X 
di Civitavecchia. 

L'importo per l'iscirizone è di £60'000 


VVV 
C.0.D.A.S. - Siracusa 5° Corso di 
Astronomia codas@freeweb.org 


Informazioni - Sede: via Comiso, 17 - 
Siracusa (Sab 17-19:30) - tel. 0931 
721328  -Commenti: Avrà inizio 
Mercoledì 11 Ottobre alle ore 21:00 
presso la sede del CODAS il 5° 
CORSO DI ASTRONOMIA, dedicato a 
quanti vogliono avvicinarsi a questa 
meravigliosa scienza. Il corso, della 
durata di 2 mesi avrà cadenza 
settimanale e comprenderà incontri 
teorici e pratici. 
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Gruppo Astrofili di Rozzano (MI) 
Corso di Astronomia 2000-2001 da 
novembre 2000 a marzo 2001. Le 
lezioni si terranno settimanalmente 
presso il Centro Culturale Cascina 
Grande, via Togliatti, Rozzano, con 


inizio alle ore 21. Al termine delle 
lezioni si proce-derà all'osservazione 
del cielo attraverso telescopi. Sono 
previste due escursioni in montagna 
per l'osservazione del cielo nei giorni 
2/12/00 e 10/2/01. Per informazioni, 
telefonare a Michele Bini al numero 
03 803 124 156, oppure consultare il 


sito web e-mail 
info@astrofilirozzano.it 

VVV 
L'Associazione Astrofili Trevigiani 


organizza la SCUOLA APERTA DI 
ASTRONOMIA Inizio il 20 ottobre alle 
17.30 nell'Auditorium San Pio X a 
Treviso con una conferenza del prof. 
Giuliano Romano su "Astronomia 
andina". Gli altri incontri sono il 3/11 
con "Mostri del cielo" (prof. G. 
Favero), il 7/11 con "La materia 
nascosta  nell'uni-verso" (prof. G. 
Galletta) e  1'1/12 con "Cosmo 
profondo" (prof. F. Bertola). Inoltre, 
ogni primo e terzo giovedì del mese, 
da ottobre a maggio. sempre alle 
17.30, si terranno i consueti "Incontri 
con gli astrofii". Nel 10 giovedì, il 
prof. G. Romano terrà i "Seminari di 
astrofisica" destinati soprattutto a 
docenti e studenti; nel 30, gli astrofili 
terranno lezioni di "Astronomia di 
base" adatte a tutti. La Sezione 
Osservativa continuerà la sua at-tività 
sull'uso del CCD in astronomia 
amatoriale. Nelle prime domeniche del 
mese, da ottobre a marzo, ugualmente 
alle 17.30, i prof. M. Notarangelo e G. 
Mar-tinazzo terranno lezioni al 
"Planetario per il pubblico" su stelle e 
galassie, con la possibilità di accedere 
all'osservatorio astronomico e solare 
per l'osserva-zione diretta dei corpi 
celesti. Ogni martedì alle ore 20 si 
potrà accedere all'osservazione degli 
oggetti celesti con il telescopio 
dell'osservatorio astronomico del 
Collegio. L'ingresso a tutte queste 
attività è libero. Per informazioni, 


Ottobre 


rivolgersi all'Associa-zione Astrofili 
Trevigiana, Borgo Ca-vour 40, 31100 
Treviso, tel. 0422 411 725. 
L'Accademia galileiana di Scienze 
Earth -Moon Relationship Dall'8 al 
10 novembre si svolgera'  all'Ac- 
cademia Galieiana di Scienze, Lettere 
e Anti a Padova la conferenza 
internazionale Earth-Moon 
Relationship, dedicata ai rapporti tra 
La Terra e la Luna. 

La conferenza fa parte delle iniziative 


promosse dall'Accademia per 
celebrare i 400 anni della sua 
fondazione. Il costo dell'iscrizione 


comprende anche il volume degli Atti. 
Per II programma completo e per altre 
informazioni si può consultare ii sito 
Internet all'indirizzo 
http://planet.pd.astro.it/planetslearth- 

moon/ o rivolgersi a Francesca 
Rampazzi, presso l'Osservatorio di 
Asiago (VI), tel. 0424 600 025, e-mail 
rampazzi @pd.astro.it 


VVV 


Associazione Astrofili Bolognesi e il 
Gruppo Astrofili del Dopolavoro 
Ferroviario Bologna CONFERENZE 
ASTRONOMICHE: Le conferenze si 
tengono il primo venerdì sera di ogni 
mese, alle ore 21, presso la Sala 
Riunioni del Dopolavoro Ferroviario 
in Via Serbo 25/2, con parcheggio 
interno gratuito da Via Stalingrado 
12, a Bologna. Sempre ad ingresso 
libero. 

Venerdì 3 novembre, il dott. Luigi 
Baldinelli dell'Associazione Astrofili 
Bologne-ci presenta: "L'osservazione 
amatoriale del cielo con i CCD" 

Tutti i lunedì sera dopo le 21 rimane 
aperta a chiunque sia interessato Ta 
sede della Associazione Astrofili 
Bolognesi che si trova in via Polese 
13, a Bologna. 

Per saperne di piti rivolgersi all'e- 
mail 

astrofil@iperbole.bologna.it o a! sito 


web http\www.bo.astro.it/aabl 
oppure scrivere a @AAB, C.P. 
313,40100 Bologna. 

VVV 
Agriturismo l'uva le stelle" 


Possibilità di trascorrere un week end 
in Novembre e Dicembre presso 
questo  caratterstico agriturismo 
munito di osservatorio astronomico, 
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con disponibilità di 6 
miniappartamenti da 3 o 4 posti letto. 
La struttura e' munita di un 
osservatorio dotato di un telescopio 
riflettore Meade tipo Newton 
dobsoniano da 16 pollici fornito di 
collegamento video su monitor, 
telescopio rifrattore vixen SP 102M, 
binocolo stainer 15x80, materiale 
video e cartaceo per ogni livello. La 
formula e' la seguente: pernottamento, 
prima colazione, degustazione vino e 
prodotti tipici la sera del sabato e 
possibilità di utilizzo dell' 
osservatorio. La cifra e' di L. 50.000 a 
persona al giorno. 
per 
uva.stelle@orvienet.it 
"La fisica di Pianeti " - Un CD ROM 
per aiutare l'ANT "La fisica dei 
pianeti" è un CD-ROM per la 
divulgazione astronomica la cui 
realizzazione è stata seguita dal prof. 
Corrado Bartolini docente 
universitario di Bologna, nella veste di 
curatore scientifi co, dalla dott.ssa 
Loretta Solmi, responsabile 
informatica, e dal dott. Marco Benelli 
curatore delle immagini. Si tratta di 
un prodotto multimediale motto valido 
dal punto di vista divulgativo; un 
picco lo gioiello che dovrebbe stare 
nella biblioteca di ogni appassionato 
del cielo. II ricavato delle sue vendite 
è interamente devoluto  all'ANT, 
l'Associazione Nazionale Tumori. 


informazioni 


VVV 


Il CD-ROM raccoglie le dispense del 
corso di Fisica dei Pianeti tenuto dal 
prof. Bartolini, ed è stato sviluppato 
dagli stessi studenti. In pochi mesi di 
lavoro il progetto Si concretizzato in 
un moderno ausilio didattico ricco di 
immagini, filmati e tabelle. All'interno 
dell'ipertesto le numerose icone guida 
no il lettore alla ricerca di immagini, 
didascalie e filmati. Centinaia di 
collegamenti ipertestuali permettono 
di scorrere il testo agevolmente, 
passando da un argomento all'altro 


con collegamenti ipertestuali 
permettono di scorrere il testo 
agevolmente,  passan-do da un 
argomento all'altro con  estre-ma 


disinvoltura. Gli argomenti trattati nel 
CD-ROM sono numerosi. Si inizia con 
l'origine del Sistema Solare, per 
passare alla descrizione dei vati corpi 
celesti che lo compongono: dal Sole ai 
pianeti, dagli asteroidi alle comete. 
Numerose pagine sono dedicate agli 


impatti dei pianeti con le comete e gli 
asteroidi, nonché ai pianeti 
extraterrestri di recente scoperta. Un 
ampio spazio è stato dedicato alla 
possibilità di sviluppo della vita 
nell'universo. Partendo dalle 
condizioni di vita negli ambienti pin 
osti-li della Terra si cerca di capire se 
e come possa svilupparsi la vita su 
altri mondi. Infine, un'ampia sezione è 
dedicata all'esplorazione spaziale. 
Prenotando il CD-ROM con un'offerta 
di sole 10.000 lire, si potrà dare un 
aiuto importante all'ANT, un Ente 
morale, senza scopi di lucro, nato a 
Bologna nel 1978 per volere del prof. 
Franco Pannuti, direttore scientifico 
dell'ANT. Oggi l'ANT e presente non 
solo su gran parte del territorio 
nazionale, ma anche a Tirana, in 
Albania. Il compito dell'ANT è 
assistere quotidianamente i sofferenti 
di tumore senza alcuna spesa a loro 
carico. Dal 1978 ad oggi sono ben 
oltre 27.000 i pazienti che hanno 
potuto beneficiare del suo operato, 
mentre i sofferenti seguiti attualmente 
sono oltre 2000. Per avere il CD-ROM 
ci si pub mettere in contatto col prof. 
Corrado Bartolini all'indirizzo e-mail 
bartolini@bo.astro.it 0 telefonare alla 
sede centrale dell'ANT, al numero 


0516 199 385. 
VVV 


Nuova Associazione "Gruppo Italiano 
Ricerca Meteoriti" Si è recentemente 
costituito il GIRM, Gruppo Italiano 
Ricerca Meteoriti, per il momento 
costituito da 3 persone, dedicato allo 
studio e alla ricerca delle meteoriti nel 
territorio italiano. Siete stati testimoni 
di una caduta di un bolide e avete 
raccolto una probabile meteorite, 
avete un sasso da anni in casa e 
credete che sia una meteorite? Questo 
e ii momento per farlo analizzare da 
un gruppo di esperti che invieranno i 
campioni alle varie università italiane 
per poterle studiare. Per iscriversi a 
questo gruppo basta inviare una 
fotografia formato tessera e i propri 
dati. a: Matteo Chinellato, Via 
Triestina 126/A, 30030 Tessera 
Venezia, oppure all'indirizzo e-mail 
mcomemeteorite@ hotmail.com 
(ovviamente la foto va spedita via 
lettera). 

Recoaro Terme (VI) STAR PARTY 
LEONIDI2000 Lo Star Party 
Leonidi2000 si svolgerà nella notte tra 
venerdì 17 e sabato 18 novembre 


2000, presso i rifugi Piccole Dolomiti 
alla Guardia (1136 m) e Campo- 
grosso (1457 m), nel comune di 
Recoaro Terme (VI). Per supportare 
gli astrofili nelle loro osservazioni, il 
rifugio Piccole Dolomiti alla Guardia 
rimarrà aperto per l'intera notte. La 
partecipazione allo Star Party 
Leonidi2000 sarà libera e gratuita. A 
carico dei partecipanti vi saranno 
eventuali vitto e alloggio nelle 
strutture convenzionate o in altre di 
loro gradimento. Per partecipare allo 
Star Party non sarà necessario ce- 
nare, pernottare o pranzare nelle 
strutture convenzionate. I rifugi 
possono essere comodamente rag- 
giunti dal centro di Recoaro Terme, 
pren-dendo la strada che, passando 
per Meren-daore (711 m), porta a 
Campogrosso (si segua la segnaletica 
verticale). Possono essere raggiunti 
anche dal Trentino Alto Adige, 
imboccando la strada che da Rovereto 
porta a Valli del Pasubio e deviando 
alla volta di Campogrosso, presso il 
passo Pian delle Fugazze (accesso 
automobilistico non sempre 
consentito). Maggiori informazioni 
sullo Star Party saranno date sul 
prossimo numero e sono reperibili al 
sito Internet 
http://space.tin.it/clubnet/dinbonin. 
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